E claro que nas expressões (1) 


pe 


, Pp + 1 
Lc= 4a Ujc; 


sendo k o número de máquinas concentra- 
doras. 

Teremos, é claro, tantos valores de mu 
quantos os minérios úteis aproveitados, no 
nosso caso particular dois valores de we cor- 
respondentes à cassiterite e à volframite. 

Como para obter os teores das diferentes 
classes de mistura mineral no circuito da 
lavaria não podemos analisar todo o mate- 
rial que constitue essa classe, procura-se 
obter uma pequena porção ou amostra 
representativa da classe cuja riqueza se 
pretende determinar. Os resultados que 
desejamos conhecer obtêm-se em função 
das percentagens fornecidas pelas dosagens 
químicas das amostras colhidas, portanto, 
a escolha de amostras, sua quantidade e 
frequência, constitue a base do nosso ensaio 
e requere todo o cuidado a-fim-de chegar- 
mos a conclusões reais. 

Tanto na recolha de amostras como na 
redução sucessiva do seu volume inicial 
estamos sujeitos a praticar inúmeros erros 
impossíveis de evitar ou de controlar. Toda- 
via, em primeiro lugar, êsses erros possuem 
dois sentidos — por excesso ou por diferença 

— ambos de igual probabilidade, portanto, 
há uma certa probabilidade de se verificar 
a sua compensação, em segundo lugar, se 
aumentarmos a freqiiência das amostragens 
e a duração dos períodos durante os quais 
elas se realizam, obtendo-se por média 
aritmética os valores referentes à unidade 
de tempo (no nosso caso o dia de trabalho) 
se diminuirmos o calibre das amostras de 
cada vez que pretendermos diminuir o seu 
volume e esta dimin uição fór racionalmente 
executada, é evidente que devemos aumentar 
extraordiniriamente a probabilidade de 
compensação dos erros e diminuir a ampli 
tude do érro final. Chegamos desta forma 
a uma pequena amostra sóbre a qual se 
efectua uma dosagem química, é lícito 
tomar O resltado desta dosagem como 
alor médio do teor 
mistura mineral, (Quer dizer, na determina- 
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de minério útil da 


'ão do rigor dos resultados considera-se o 
valor numérico da dosagem como cor- 
respondente ao teor da mistura mineral 
respectiva, isto é, despreza-se o êrro que 
possa ter-se cometido na amostragem, 

Notemos que o nosso minério é relativa- 
mente séco o que facilita o trabalho de 
amostragem e de pesagem. 


Minério tal qual — 11% tonfsn 


Tremonha de [00 tom 


air ar aa RREO SE NT 
fre de de 35 mm 
>35 <3s 


Quebrador Blake 


>25 25/4 / 0 
iodo ES PE ele É” I 


) 


Jesbrtompador dor 
EL Lama 
i) ) Jés Km é 


, a! Hartz cias"Richara 
! Cc 


Jame 


jecagem 
pesd gem 


Ustulaça e separação 
electromagne tica 


C, 


dm ler 


Resíduos 
desentameador A E aze 

dore , 

fa 


E as 
dr ias lamas 


Emulheiras Decanta c ão 


Pesagem 
À 


Fig. 4 — Diagrama Geral do tratamento 
mecânico. 


1.º) Minério tal e qual. 
Não vamos, é claro, fazer a amostragem do 
minério tal qual directamente no arranque 


mas depois de efectuada a operação de que- 
bragem, quando o minério se encontra mais 
fragmentado e misturado. Escolhemos para 
êsse fim a corrente de minério à saída do 
canal oscilante imediatamente após o que- 
brador. Com os meios precários de que 
dispunhamos vamos descrever os cuidados 
postos em prática: de 20 em 20 minutos 
um operário recolhia uma pasada de mi- 
nérios que deitava em caixas de madeira 
expressamente construídas de (0,5 >< 0,5 > 
x 0,8) m* de capacidade. No intervalo da 
recolha de amostras o operário pisava o 
minério em virtude de não existir qualquer 
quebrador ou moinho de laboratório. "oma- 
ram-se disposições para não perder minério. 

Ao fim de cada dia de trabalho obtinha-se 
uma caixa aproximadamente cheia, de ca- 
libe até o máximo de 1,5 cm. Despejava-se 
no piso cimentado e limpo de um recinto 
fechado reservado para as operações de 
amostragem obtendo-se um monte de miné- 
rio que era baldeado e quartado cuidadosa 
e sucessivamente. O minério resultante era 
triturado mais uma vez até passar comple- 
tamente por um crivo de malha metálica de 
2 mm expressamente construído. O minério 
obtido era de novo quartado e baldeado até 
caber numa caixa de madeira — expressa- 
mente construída como tôdas as emprega- 
das— de dimensões (0,12><0,22x<0,25) em. 

As 6 amostras assim obtidas durante a 
semana de amostragem foram bem tritu- 
radas, baldeadas e quartadas até ficarem 
reduzidas a 20 kg, rigorosamente pesados. 
Esta amostra foi lavada, do concentrado 
obtido extraíram-se amostras enviadas para 
o laboratório químico. 

Com cuidados semelhantes tiraram-se 
amostras de 

2.º) Concentrado das jigas; 

3.º) Concentrado das mesas ; 

4.º) Estéril das Jigas; 

5.º) Estéril das mesas; 

6.º) Lamas. 


IV — Precisão de valores numéricos atribuídos 
aos pesos de concentrado e estéril 


1) Valor de A 
Determinámos 1,6 para pêso específico do 


tal qual, Às vagonetas tipo «skipp» que 
alimentam a lavaria medem 0,5 mº trans- 
portando em cada viagem 


0,5 m*>< 1,6 ton/m* ==0,8 ton 


Às vagonetas contam-se diúriamente e 
supomos não ter havido engano nesta con- 
tagem. Consideremos um êrro equivalente a 
uma vagoneta(') por dia proveniente delas 
não possuírem tôdas o mesmo pêso. O êrro 
cometido no fim dos 6 dias de amostragem 
será de 


0,8V/ 6-==0,8/24==0,88=1/3 ton 
2) Valor de CU 


Tanto o concentrado das assentadeiras 
como o das mesas é diúriamente secado e 
pesado. Consideremos o érro cometido infe- 
rior a 0,250 kg ('). Para valor médio teremos 


0,250 
V 6 


3) Valor de B 


O pêso de estéril vamos obtê-lo por dife- 
rença 


= (3,100 kg 


B=A-—C 


e como o êrro cometido na pesagem do con- 
centrado é desprezível em relação ao êrro 
cometido na avaliação da pesagem da ali- 
mentação, segundo o critério da teoria dos 
erros, podemos dizer que o êrro cometido 
na avaliação do pêso de estéril não será su- 
perior ao cometido na avaliação do pêso 
do tal qual. 


V — Movimento geral da lavaria durante os 
seis dias de amostragem 


1.º — Minério em depósito no início e no 
fim da amostragem : 


a) início da amostragem 
torba I— vazia 
torba II — 45 toneladas 


(1) Verificou-se que êste êrro era inferior. 
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b) fim da amostragem 


torba 1 — vazia 
torba IT— 80 toneladas 


c) portanto, ao pêso total de tal qual 
transportado para a lavaria durante os seis 
dias de amostragem devemos descontar 
35 ton. que não foi tratado. 


2.º — Alimentação de minério tal qual 


QUADRO | 
| | Pês | 
Na de vagonetas | em em E | Êrro máximo 
o” INTO 136, | 
2º | 128 102, 
Pa 134 1 73 A 
4º | 167 133,6 rop 
Ri 154 147,2 
6.º 115 | 92,0 
Total! 898 718,4 ne 
— = NR me ===> 
Media 150 114 | + 45 ton. 
Logo E | 
A = Mie Su ton. + —= ton. 
0 Vo 
= 114 ton. + !/ ton. 
3.º — Produção de concentrado 
QUADRO Il 
Conc. das ligas Cone. das | 
Dia em kg—C; ci ps gui | Êrro máximo 
— ||| 
466 389 
ia 401 402 | 
3.º | 248 | 980 » 
4.º 206 187 | a E 0,250 
no 228 | 201 
6.º 205 228 | 
Médial 1802 1683 = 
Total) 300,3 280,5 + 0,100 
Logo  €,=300,3 kg+0,1 kg 
Cn= 280,5 kg + 0,1 kg 
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4.º — Produção de estéril 


B 


| 


A—U 
= 113,4 ton. + !/ ton. 


VI -Teores de minério útil das amostras 


QUADRO III 
|sim-| Sn wo. 
Amostra | ne fo 91. 
ass | == 
Tal qual. e sua va sas sais | a | 0,223] 0,138] 
Cone. das jigas... “| € |d4 al 
Re das mesas........| Cm | dl 19 
Et, Gai ILGAO ms mus rss | b; | 0,07 | 0,015 

Est. das mesas ..cs. «sv» bm | 0,01 | 0,009 

ba | 0,10 0,060 


LATÃO pagas va sie d gancã 


“m virtude do que dissemos anterior- 
mente, podemos considerar a precisão déstes 
valores da seguinte forma, 

1.º — Minério tal qual. 

Numa análise química temos erros pro- 
venientes da sna condução e das pesagens. 
Só a estas últimas podemos atribuir um 
valor numérico, 

Com a balança de precisão normal come- 
tem-se erros inferiores a 0,0001 gr mas por 
determinadas razões vamos supor que se 
pratica, cm cada pesagem, um êrro inferior 
a 0,0005 gr e que iniciamos a análise com 
uma toma de 1,000 gr de minério. Como o 
concentrado de 20 kg de tal qual é inferior 
a 100 gr e como praticamos um érro infe- 
rior a 0,0005 er ao pesar a toma de minério 
de 1 gr e um êrro inferior a 0,0005 gr ao 
pesar WO, obtido (no caso do Sn o êrro é 
ainda menor) o êrro é inferior a 0,001 gr ou 


seja, inferior a 0,1º/, (todavia as análises 


dos concentrados nto apenas números 
inteiros). Suponhamos que a nossa razão 
de concentração para obter o concentrado 
dos 20 kg (alínea primeira do parágrafo HI) 
toi de 1/100. Nestas condições, em relação 
ao tal qual, a análise química comete um 
êrro inferior a 0,0001º/, isto é, obtemos 
um resultado certo até a 3.º casa decimal. 

2º — Concentrados, 

Foram-nos fornecidos os resultados uni- 
tários (érro inferior a 0,5º/,) podendo toda- 
via obter-se valores giáa a 1. “ casa decimal, 


3.º — Estéril. 
Caso semelhante ao do tal qual. 


VII — Efeito útil da Lavaria 
A) Estanho. 


m = Ce 100% = L81+ Cut 1009) 
Aa Aa 
ND Gan: 5) ! 
e 300,3 >< 32 + 280,5 < 31 100º), 


113.900 >< 0,293 
m= 72º/, — efeito útil geral de lavaria 


p=28º/, -» perda geral em todos os estéreis 
Calculemos a precisão dêste valor : 


C =0, +, =580,8 kg +0,200 
b C = C, Cc + Ou Cm 

onde 
) U ga 

— Cata + Umem 31,5º/,+0,5 
C 

km virtude da precisão que vimos para 
os outros valores temos que o valor de m 

está compreendido entre 


581,0x32 


980,6 >< 31 
1 Fe En ci ido 
SOS 113.600 x 0,22: 


114.200 >< 0,223 113 


ou 


I<Lm<T3 


isto é, o êrro cometido é inferior a 1 uni- 
dade, notando que só nos interessam para 
valores de 1% os números inteiros. Logo, o 
efeito útil geral da Lavaria é de 72º/, com 
um êrro possível inferior a 1º, —e note- 
mos que nesta hipótese é mínima a probabi- 
lidade de se conjugarem tôdas as condições 
mais desfavoráveis. 
Efeitos úteis parciais: 


Assentadeiras ou Jigas 


ES UR 
Go + Bb) 
Mesas 
[Dj É Um ua 100 = 96º/, 


(cu tb Baba 


B) Volfrâmio. 


1 — Efeito útil geral: 


Ce 100 


Aa 


— 300,3><21 4. 280,5><19 100 
113.900 >< 0,153 


m== 


Verifica-se da mesma forma que o êrro 
cometido é inferior a 1º/,. 


2 — Efeitos úteis parciais : 
Assentadeiras ou Jigas 


m; = 93º/, 
Mesas 
DM = Jo A 


VIHI — Distribuição do minério e estéril pelo 
circuito da Lavaria 


Segundo a nomenclatura empregada, 
podemos estabelecer o seguinte sistema de 
equações necessiriamente compatível ("). 


De 4 BA 4 Bs 
Eb Bb Bibi Baba 
| d Di = DB, Rai —+ Bm Div «t- Ba Daw 


Onde as letras e índices têm a significa- 
ção já indicada, s refere-se ao estanho e q 
ao volfrâmio. 


B = 113.900 — 580 = 113.400 
Bs bs = Aa — (Cs ca + Cm Cm) = 7094,6 
Ba by = 3512,9 


Ba==" 
Ba= 


(1) V. ob. cit. 
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Resolvido éste sistema, obtemos o qua- 
dro seguinte: 


QUADRO IV 
B, = 31,620 kg À, = 32 ton/16 h 
Ba= 86.031 » Am = 51 ton/16 h 


Ba= 45.149 » Aa = 45 ton/16 1 


quantidades de mistura mineral trabalhadas 
cm cada dia pelas jigas e mesas e de lamas 
separadas pelo desenlaneador. Às quanti- 
dades de estéril correspondem à verdade 
mas os valores muméricos da alimentação 
são ligeiramente superiores em virtude das 
máquinas trabalharem em cireuito fechado, 


IX — Distribuição das perdas pelo circuito 
da lavaria 


O efeito útil geral da lavaria dá-nos o 
rendimento complexiro de tódas as preua- 
nas concentradoras no que se refere à extrac- 
ão do minério útil do tal qual. Do minério 
útil existente na alimentação perde-se, no 
nosso caso, 

para o Sn — ps =(100— m)=28º 
para 0 WO > pe=(100—m)=23º/, 
cuja distribuição pelos diferentes estéreis 
interessa conhecer e que podemos calcular 
pela expressão 


aa bb 100 of 


A il 


ou por diferença com os efeitos úteis par- 
ciais. Obtém-se 


QUADRO V 
Sn ed PR WOs o 
8,7 311 
1,5 21 
17.8 | 17,8 

= ES, ea e 

72.0 77,0 
100,0 | 100,0 


sendo p;, Pu € Pp, as perdas de minério, 
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respectivamente, no estéril das assentadei- 
ras ou Jigas, das mesas e nas lamas aban- 
donados pelo desenlameador. 


X — Comparação entre a carga e a capacidade 
das máquinas e perdas respectivas 


QUADRO VI 
=== | A 
| Origem Capaci- Cisiá | Perda º|, 
Maquinas da dade — 
a |ton[l6h 
informação | tonflúh | | | E” | WO. 
| = ie 
Univ. de | 
pda , = y 7) = : | ir pH! 
digas Preiberg | 3 Õ,! | 
| | 
| 
Mesas INógier 2b Si 1,5] 2,1 


Richards! 
und | 200 | 46 | 11,8 
Locke | 


Desenta- 
meador 


Note:— Já num parágrafo anterior fizé- 
mos considerações sôbre éstes valores, 


XI — Conclusões 


Vemos pelo quadro VI que as mesas se 
encontram sobrecarregadas originando to- 
davia uma perda em Ce e WO, de, respec- 
tivamente, 1,5 “/, e 2,1 º/,; se aumentar- 
mos o número de mesas em conformidade 
com a carga de mistura mineral a tratar 
esta perda diminui mas tomemos êéstes vu- 
lores como base do cálculo seguinte: 

Se moermos o estéril das Jigas e o lavar- 
mos nas mesas diminuiremos as perdas em 
Sn e WO., ronpentivansente, de 8,1 — 1,5= 
=] 2º" 0681—-21==10 

Se aproveitarmos as lamas (segundo 
Richards as mesas podem trabalhar mate- 
rial de calibre até 0,06 mm) e se recuperar- 
mos 70 º/, do minério que nelas se pes 
(o efeito útil geral da lavaria é superior 
este valor) diminuiremos as perdas de o e 
de WO, de, respectivamente, 10,9 * 
é 10,3 “a 

Na totalidade, recuperamos 18,1 º, de 
Sn e 11,3 º/, de WO, o que equivale a uma 
lavaria com os efeitos úteis gerais de 81,9 º/, 
e 88,7 “/, digamos, 81 º/,e 88 “LL. 

Nestas condições, recuperariamos 9 


Õ 


de Sn perdido e 11 º/, de WO, perdido, o 
que equivale em unidades de pêso a 


0,223 “e he 


114000 >< e que DP O Ee doida 
2 200 *” 100 dra 
11400030 UBS q dl 18 6lky do WOs 

100 *“ 100 


respectiva e aproximadamente 


28 ke de cassiterite pura 
e | 


21 kg de volframite pura 


por cada dia de trabalho. 

A | pa 

Este aumento da produção traduz-se em 
escudos e as modificações propostas só serão 
viáveis se os encargos correspondentes fo- 


rem contrabalançados pelo aumento dos 
lucros no tratamento mecânico, Podemos 
prever: 

1 — Moer e concentrar o estéril das jigas. 
Poderia utilizar-se, por exemplo, um moínho 
de bolas com a capacidade de 35 toneladas 
(Vêr Quadro IV), 

2 — Aproveitamento das lamas para o 
que seria de aconselhar a montagem de um 
espessador juntamente com uma decantação 


prévia. 
3 — Montagem de mais mesas de lava- 
gem. 


Introduzidas estas modificações, um novo 
ensaio de amostragem indicaria a melhoria 
obtida na extracção do minério tal qual, 


Agosto de 1942. 
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Cálculo operacional de Heaviside aplicado à teoria 
geral dos circuitos eléctricos 


PELO ENG." ELECTROTÉCNICO (U. P) M. M. FERNANDES VIANA 


Introdução 


O cálculo operacional é, fundamentalmente, um ramo da análise matemática e, por 
isso, pode ser exposto abstraotamente sem recurso a quaisquer interpretações físicas. 

Oliver Heaviside, seu criador, tornou-o, automâticamente, num processo de análise, 
extraordiniriamente poderoso, da teori ja dos circuitos e, por essa razão, julgamos mais 
conveniente tratar o assunto de maneira concreta dentro dum capítulo da Electrodinâmica 
onde a sua aplicação se fêz, não só intensivamente, como também com mais proveito. 

Os processos matemáticos utilizados por Oliver Heaviside não eram, todavia, sufi- 
cientemente rigorosos; por êsse motivo, alguns matemáticos e físicos como Carson, Bromwich, 
Wagner, Van der Poll e Doetsch modificaram as demonstrações e os métodos de cálculo, 
ajustando-os a maior rigor. 

Os métodos operacionais resolvem problemas que, na maioria dos casos, o podem 
ser por outros métodos da Análise; porém, enquanto os métodos clássicos fornecem uma 
solução demasiado geral para o problema em questão, que depois as condições físicas vão 
concretizar, Os métodos operacionais, tomando inicialmente em conta essas condições físi- 
cas, fornecem imediatamente a solução particular que ésse problema exige. É isso que, 
segundo nos parece, justifica o estudo concreto do cálculo operacional e, porque é nos cir- 
cuitos eléctricos que a sua aplicação se tornou mais preponderante, é que julgamos mais 
conveniente tratá-lo em paralelo com a teoria dos circuitos. 

Comecemos, pois, por definir circuito, de maneira a tornar-se mais manejável a idéia 
corrente, que é costume usar-se. Para isso, chamaremos circuito a uma entidade física em 
que as grandezas que nêle intervêm, são suficientemente determinadas, não só em função 
do tempo, como também em função duma única dimensão. Vé-se que esta definição não 
engloba lnicamente os circuitos eléctricos, mas também sistemas físicos de natureza dife- 
rente, particularmente os circuitos mecânicos, acústicos, térmicos, hidráulicos, etc. Tra- 
taremos especialmente dos circuitos eléctricos, pois que estes têm muito mais importância, 
e concluiremos éste trabalho por um estudo comparado com os ontros circuitos, identifi- 
cando-os com circuitos eléctricos equivalentes. 

À noção de circuito, assim definida, distingue-se da noção de campo, pois que nesta 
intervém, além do tempo, mais de uma dimensão. O cálculo operacional também tem uti- 
lidade na teoria dos campos e nós mostraremos, com alguns problemas de electromagne- 
tismo, algumas aplicações neste domínio. 

Chamaremos rêde a um conjunto de circuitos inter-relacionados de forma a exerce- 
rem entre si acções recíprocas. E óbvio, que uma rêde não é forçosamente constituída 
por circuitos da mesma natureza e pode ser constituída por circuitos simples de natureza 
diversa. Por exemplo, um alto-falante possui um circuito eléctrico, um circuito mecânico e 
até um campo acústico. Normalmente, desde que se possam considerar os circuitos de 
natureza não eléctrica como circuitos eléctricos equivalentes, não há perda de generalidade 
em tratar lnicamente rêdes, essencialmente constituídas por circuitos eléctricos simples. 
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Uma rêde terá um número de graus de liberdade igual ao de variáveis independentes, 
necessárias para definir o seu comportamento, e éste número corresponderá ao de circuitos 
simples independentes, que compõem a réde, e aos quais chamaremos malhas. 

Um circuito, e portanto uma rêde, é determinado fisicamente, quanto à sua natureza, 
por determinadas grandezas a que chamaremos parâmetros característicos. Por exemplo, 
um circuito oscilante simples tem como parâmetros característicos um condensador, uma 
anto-indução e uma resistência. Convém observar que os parâmetros característicos podem 
encontrar-se concentrados em pontos determinados do circuito ou distribuídos ao longo 
dêste, segundo uma lei determinada. E um caso típico dum cirenito com parâmetros dis- 
tribuídos uma linha telefónica onde, em cada ponto, existe um elemento de auto-indução e 
uma capacidade elementar. Esta distinção dos parâmetros é fundamental porque, enquanto 
uma rêde com parâmetros concentrados, conduz a mm sistema de equações diferenciais e 
o resultado é apenas função do tempo, isto é, constante em um tempo determinado em 
todos os pontos dum circuito, no caso dum circuito com parâmetros distribuídos, há neces- 
sidade de resolver equações às derivadas parciais com um resultado não só dependente do 
tempo, como também da posição. Deve notar se, todavia, que os circuitos de parâmetros 
concentrados não têm existência real e, só mediante hipóteses simplificadoras, é que se 
podem considerar como tal. Além disso, também é freqiiente aparecerem circuitos em que 
certos parâmetros são tomados como distribuídos e outros como concentrados. Como exem- 
plo, uma bobina de auto-indução, que em baixa fregiiência se pode tomar como um pará- 
metro concentrado com uma grande aproximação, deve, para freqiiências muito elevadas, 
cujo comprimento de onda é da ordem de grandeza do comprimento da bobine, ser consi- 
derada como um parâmetro característico distribuído. Isto prova que a natureza dum pará- 
metro pode modificar-se, num determinado cirenito, conforme o tipo de excitação a que se 
encontra submetido, 

Uma outra classificação dos parâmetros, de fundamental importância nos circuitos, 
é a sua divisão em parâmetros constantes e parâmetros variáveis. Os primeiros conduzem 
a equações lineares de coeficientes constantes ou a equações às derivadas parciais lineares 
e os segundos a equações diferenciais lineares de coeficientes variáveis e até a equações 
diferenciais ou às derivadas parciais não lineares. Muitas vezes, os circuitos de parâmetros 
variáveis são mais facilmente analizados debaixo da forma de equações integrais. 
Us parâmetros característicos variáveis podem depender de tempo, dando assim origem a 
equações lineares de coeficiente não constantes, mas podem depender também da própria 
grandeza física que se tem em vista determinar e até serem função de estados anteriores 
ao instante considerado, isto é, da própria história do comportamento do circuito. Alguns 
exemplos, tirados dos circuitos eléctricos mais correntes, demonstram o que dissemos. 
Assim, por exemplo, a indução mútua entre o rotor e o estator duma máquina assíncrona 
é função do tempo, a resistência dum arco eléctrico é função da própria corrente que o 
atravessa, uma bobina com núcleo de ferro, devido à histerésis, depende dos valores porque 
a corrente passou antes do instante considerado. 


Estudo dos circuitos de parâmeiros constantes e concentrados 
| — Relação entre as equações de Lagrange e as equações de Maxwell 
Recordemos que, no estudo da Mecânica Analítica, as equações de Lagrange, relativas 


a um sistema mecânico com p graus de liberdade dependendo das variáveis qr, Qu... 
denominadas coordenadas generalizadas do sistema, são: 


ARE À 
d (+) E ol ——— aê (), I == (1,0. ” Pp) U, = [| —W, 
dt vo L o Qi | 


p9 


TECNICA 
245 


em que os q/, são as velocidades generalizadas, L, é a função de Lagrange, que é igual 
à fórça viva do sistema T subtraída da energia potencial W do sistema para as fórças 
conservativas e os O, são as fôrças generalizadas, correspondentes às coordenadas q,, que 
não são conservativas. 

Consideremos, paralelamente a êste sistema mecânico, uma réde de circuitos eléctri- 
cos com n nós ligados entre si por m ramais. A primeira lei de Kirechoff dá n — 1 
relações para as m correntes que circulam nos ramais e, por consegiência, restam 
m—(n—1l)==p equações, as quais têm de ser estabelecidas a partir de p circuitos dis- 
tintos que serão fornecidos pela 2.º lei de Kircchoff. Numeremos ésses circuitos de 1 a p 
e atribuamos, a cada um déles, uma corrente, a que chamaremos corrente própria do cir- 
cuito. Como a corrente, num determinado ramal, é igual à soma algébrica das correntes 
próprias dos dois circuitos, de que O ramal faz parte, determinadas as correntes próprias 
dos circuitos, ficam conhecidas as correntes em cada ramal. Por outro lado, é fácil provar 
que, nestas condições, a segunda lei de Kirechoff determina, quando aplicada aos p cir- 
cuitos distintos, as p correntes próprias, ficando por isso completamente estabelecidos os 
valores das correntes em cada ramal. Com efeito, representando por L, a auto-indução total, 
por R; a resistência total e por Cs; a capacidade total no circuito i e ainda por Li; 
R;, OC; os valores que correspondem simultâneamente aos circuitos i e J, vê-se imedia- 
tamente que a equação: 
(1) ma & Li; , + 2 R; I, E 2 A = Ei Ri; =. R; 

dt j ij 


em que os 1, representam a corrente própria e os (), as cargas, que as capacidades (O, 
adquirem devido à corrente I,, conduzem à equação de Kircchoff aplicada ao mesmo cir- 
cuito quando se consideram as correntes de cada ramal, pois que: 


a 8 1 1 
| + Ij= ij O + Q; = qi (2) Lj + li = Li (2) = + —-=— (2) Rj + ri = Ri; 
j j 


. a] q 
i Cj cq Ci 


e que o símbolo (X) exclue a repetição de índices e 1. Gi. r; são os valores da auto- 


“indução, da capacidade e da resistência que são pertencentes exclusivamente ao circuito 1. 
Portanto, a equação precedente, com as substiturções já indicadas, conduz ao resultado: 


a Ta a | cc 
Tt [3 Lj 1 +h(Z) Lj + li L| + (2) Rj 6 +h(2Z) Rj+ ri + OD Q;+ 
i j E; j i j ij 


ca É l 
+Q(s)—+-—Q=E, 
| Cy Ci 
ou: 
O Dam Ega sr dj , Qu - 
7 (2) Li dy + Ji hi | +03) By n+Htrmkh+(Z) D+ = =E; 
tl À i | Si Ui 


que é a expressão vulgar da lei de Kircchoff aplicada ao circuito i. Ficou portanto pro- 
vado que as equações (1) são equivalentes às equações de Kircchoff e determinam sem 
ambigiiidade as correntes. 

Apliquemos agora as equações de Lagrange à rêde considerada, tomando como coor- 
denadas generalidades as cargas Q,, isto é assemelhando a rêde a um sistema mecânico 
com p graus de liberdade. E então óbvio que as correntes corresponderão às velocidades 
generalizadas, isto é: Q; == 1,. Façamos, além disso, a hipótese de que a fórça viva T « 
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—u o... a e ade 
=" 


representada pela energia electro-magnética acumulada nas auto-induções e induções 
mútuas e a energia potencial W pela energia electrostática dos condensadores. Para deter- 
minarmos o que corresponde às fórças generalizadas, consideremos a energia eléctrica total, 
que em cada instante é recebido pelo circuito. É evidente que é igual ao trabalho das 
fontes de energia, diminuída das perdas por efeito Jonle nas resistências, e tem por 
expressão : 
[ZE —(22) By (+ 1)— 2Rylt] dt= 2 E; dQ; 
é à 


pois que a dissipação na resistência R; 6: Ri(L+1/=R;I/Z+R;I/+2R,;l,I, e portanto 


55 ERy (+ = 22 Ry (1º + 18) + 252R9l] 


i 


, isto é, um índice 


= ae “ mu ” E) — | 
os tracejados sendo relativos a uma combinação de indices PU : 


- 


figurando apenas uma vez, À dissipação total será: 
33R; (1; . 1?) — 23 35R; I, J, EE 2 Ti 1; == z R; 1; E 2 2 2 Ri; I, 
1 ij Li i i É 1 


a expressão anterior ficando, por isso, justificada. E evidente que se pode transformar 
imediatamente na expressão mais conveniente : 


ZE dQ -IRLdQ— AQ. IREI, 
à $i 
Como os dQ; são os deslocamentos elementares generalizados, então as componentes 
ceneralizadas das fórças terão como expressão : 


O,—- EF —-Ril— 2 Ro Í, = E; — 2 Ri; Í, 
i E j 


De uma maneira análoga, a energia electromagnética acumulada na rêde pode 
caleular-se de maneira idêntica obtendo-se o resultado: 


1 


EE 


2L;l* + 22 Li; I, I, 


ri 1 
Éj 


o 


Convém observar que nestas expressões, as induções mútuas ficam englobadas nas 
expressões do tipo L,;, pois que em nada se distinguem duma auto-indução, que seja 
comum a dois circuitos. 

(Quanto à energia electrostática em nada difere dos cálculos efectuados para os 
casos precedentes, obtendo-se imediatamente as expressões : 


WA. 
2 11 O 


É- 

eI£ 
ti 
4 

o 

Õ 


(DA i E 
e C:: 
2 br 


As equações de Lagrange aplicadas à rêde considerada tomarão a forma: 


E co — W)' RE. (T—-W) o 
dt dl | o (); 
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e coOMo 


od 'T x dW —S (q; 
a — = & Lil, =. 
dd I, j d Q; C; 
dW ema) É == 0 
dl, o; 


Porque W e T não dependem respectivamente dos (Q; e dos 1,. 
Donde, por substituição, se conclue imediatamente : 


Lot ME E; — 2 Rd; 
dt à j Ui; 


que é a expressão da lei de Kircchoff, modificada da maneira indicada no princípio 
dêste parágrafo. Representando por S a energia dissipada por efeito Jonle, isto é: 


S= 3 Rlt + 222Ry 15 Rule + 53 Rh], 
l | 


1=] 


=] 


verifica-se imediatamente que: 


e, portanto, obtém-se as equações de Maxwell relativas a uma réde : 


do/J -d ; dW N JS E 
de Vol) dQ o 


em que T, W,5 representam respectivamente as energias electromagnética, clectrostátic: 
e Jonle. Quanto a E, representa uma f.e.m ou uma f.c.e.m. 

De-resto, poderia mostrar-se a equivalência entre as equações de Lagrange dum 
sistema mecânico a n==1 ligações e as leis de Kivrechoff com a forma habitual, desde que 
se tomem como ligações as n — 1 relações entre as correntes dadas pela 1.º Jei de Nirechoff 
aplicadas aos n — 1 nós, 


É —— Deducio das vórumlas de fvrpensião de Decisao 


Suponhamos agora que uma rêde, depois de convenientemente excitada, é, no instante 
t==0, entregue a si mesma, isto é, tódas as f.e.m são postas fora do cireuito nesse 
instante. Quando todos os parâmetros característicos da rêde são constantes, as equações 
precedentes dão origem a um sistema de equações diferenciais lineares de coeficientes cons- 
tantes, sem segundo membro. E claro que, nos diferentes circuitos, cirenlarão correntes 
que deverão a sna existência, para t>0, à energia previamente acumulada nas auto- 
-induções ou nas capacidades, Esta energia, sendo necessiriamente finita, vai, em virtude 
da dissipação, incessantemente diminuindo, para transformar-se em calor. 

O integral geral do sistema linear de coeficientes constantes é, como se sabe, formado 
por wma soma de exponenciais funções do tempo, ou por expouenciais multiplicadas por 
funções sinusoidais, também funcões do tempo. É óbvio, que essas exponenciais são forço- 
samente de expoente negativo, pois que, caso contrário, se fóssem positivas, as correntes, 
crescendo com o tempo, conduziriam a uma dissipação infinita, o que é absurdo ; se fóssem 


E) kr 


nulas, davam origem a correntes constantes om sinusoidais que, dissipando uma potência 
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constante, conduziram a uma despesa de energia sempre crescente, para além de qualquer 
limite. O caso particular, em que no integral geral figuram as funções precedentes, mnlti- 
plicadas por potências inteiras do tempo, é evidente à fortiori. 

Consideremos agora o easo em que uma única f.e.m. é aplicada à rêde já men- 
cionada. Admitamos que esta f. e. m., tem um valor nulo para t>0 e iguala 1 para 
t>0. A uma função com as características desta f. e. m., chamou Heaviside «função 
unidade» e representou-o simbôlicamente por 1. Escrevamos as equações de Kircchoff 
admitindo que a função de Heaviside é aplicada ao circuito 1 o que, como é evidente, não 
constitue perda de generalidade. Ter-se-á: 


| 1==) 


Su ARES 
dra Pe 1&1 


j ( j j Us 


Sabemos que o efeito de introduzir uma f. e. m. constante numa rêéde conduz, à 
parte os fenómenos transitórios, ao estabelecimento de uma corrente constante nos cir- 
cuitos e, portanto, como o sistema é linear, as correntes serão constituídas por uma soma 
de parcelas em que figuram, além dêsse têrmo constante, outras em que existem como fac- 
tores, exponenciais negativas, funções sinusoidais e potências de expoente inteiro, Às cargas 
eléctricas, obtidas pela integração de funções do tipo precedente, tém expressões seme- 
lhantes. Tendo isto em vista, multipliquemos as equações precedentes por e", em que 
p>0, e integremos de O a os, 


Obtém-se : 


E Ly ) et dh dt+ 2R; I, e P at +2> | (; e"dt= o 
dt Cipa 0 i&1 


e, por integração por partes, conclue-se que: 


. o * co 


| ROM iq jo” I, + p | EI dt | grtt sç 

o dt Vê o ” p 
a CO é a o oo 

] e ”Q, dt=| — SO | — =| o *I, dt 

o] E te o 


Se admitirmos que, antes e até t==0, a rêde não era portadora de quaisquer cor- 
rentes ou potenciais em nenhum ponto do circuito, então, devido ao aspecto formal apre- 
sentado pelos (), e pelos 1,, os integrais do segundo membro convergem e as expressões 
entre colchetes são nulas, ficando, por consegiiência, justificada a existência dos integrais 


o SU 


do primeiro membro. Por substituição, e designando por 1, a transformação p | | e dt, 


vem: é Mes 
Y E É Y ] vp l; Pp l==d 
2h +22 + 2Rj- = 
| EE Sa RE 


que pode escrever-se : 
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Notemos que, se quiséssemos estudar o comportamento da rêde precedente em cor- 
rente alternada sinusoidal em estado permanente, empregando o método dos imaginários, 
a impedância complexa relativa ao ramal i, j, seria: 


a l DO 
Zi 1) 1) = ) Li; (1 + C RE Ri; , ]J =y—1 Pi —= Ani 


ERA 


o que nos leva, por analogia, a escrever a expressão entre colchetes da fórmula precedente 
com a notação 2; (Jw) e, portanto, para as equações precedentes, resulta a forma simpli- 
ficada : 


(1) Z5 (p) | = Lo; 


] | ] 
+ — 
+= ) 


em que a repetição do índice ] significa a soma relativa a ésse índice. Chamaremos aos 1, 
valores transformados e ao sistema de equações lineares precedente sistema transformado. 
Das propriedades dos sistemas lineares, conclue-se imediatamente que, se o determinante 
principal do sistema |Z,| fôr diferente de zero, os valores transformados são bem deter- 
minados. Como, por outro lado, a cada valor dum I,; corresponde apenas um |, eo pri- 
meiro é único, somos levados a concluir que a determinação dos I, para uma determi- 
nada rêde implica a determinação das correntes dessa rêde. Estas conclusões podem, com 
maior precisão matemática, ser derivadas a partir do teorema de Lerch, que mais adiante 
demonstraremos, o qual não obriga a fazer intervir considerações físicas, como no caso 
da demonstração precedente. Resolvamos o sistema (1) pela regra de Crammer: 


| 1Dy 0) (p) | 
= Ay (= 
[Za (p) | Es Z1; (p) 


E 


D, | representando o cofactor, da linha 1 e da coluna j, do determinante principal. 
À notação adoptada aparece imediatamente justificada, se observarmos que, quando apli- 
camos uma f.e.m sinusoidal à rêde no circuito 1, a impedância imaginária relativa à 
corrente no circuito J, tem por expressão : 


D,, (] à ] 
[ZsGo)  Za(jo) 


EA 


E claro que, se a f.e.m1 fôr aplicada no circuito à, a corrente no circuito ) será: 


| D,; | De 
j=—— = Ag (p)=->—— 
[Zi | Zi (p) 


Às expressões Z; (p) e A; (p) serão respectivamente designadas, por analogia, 
impedâncias e admitâncias simbólicas e denominadas próprias, quando i =) e mútuas, 
quando i3. A admitância simbólica é uma fracção algébrica que, no caso geral, tem 
um numerador de gran inferior ao denominador. Os casos particulares, em que isto não 
sucede, serão examinados posteriormente. Decompunhamos a admitá ância, cujos denomina- 
dores têm sempre raízes negativas ou com parte real negativa e que nós supomos serem 
tôdas distintas, segundo a fórmula de decomposição em fracções racionais simples, bem 
conhecida ; 
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Obtém-se, designando por « as raízes do dominador: 


: ar F(p) so (a) 
2 Ai (DPj= = ——— 
fd: F(p) 1(p—a) F (ar) 


Tomando em atenção a natureza das raízes x, O integral: 


"00. pt 
p= e (et —1) dt 
1] ) 


é convergente e o seu valor, como se verifica imediatamente, é: 


dr 


p— a 
Cad celas « pá or transformada d ÃO : 
ada uma das parcelas é, por isso, o valor transformada duma expressão : 


Am) se = |) dt 
a; E (a) : 


* 


e, portanto, o valor da corrente, provocada no circuito )J, por uma f.e.m 1, aplicada 


em 1 será: 
Lj= ED Sd a vt 1) 
ram f'(a,) À 


mi DS et 
ra F'( a) ra (a) 


Como o último somatório é idêntico à expressão A; (O), o que é fácil de consta- 
tar fazendo em (2) p==o, vem: 


(3) E ia SETTE PR (0) 


Por derivação em ordem a p: 


F()f(p)—f (rp) F(p) 


PARE ( p) —=— e 
fº (p) 
e porque F (%)==o conclue-se: 
Hm F' 4 
(4 Zy (a) == (eed 
! (2) 
e finalmente: 
À 1 l 
l(t)j=2——— qm 
(E) co (an) Pao) 


Como é evidente, devido à linearidade das equações, se a f. e. m., em lugar de ter 
o valor unidade, tivesse o valor E; a corrente produzida no circuito ) por essa f. e. m. 
quando colocada no circuito i era: 
É e Rg Is 
Ig 6) = e ajo 
cr MLy(a) Lilo) 
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Esta fórmnla é ordiniriamente denominada «fórmula da expansão de Heaviside». 

Observa-se que o último termo não representa mais do que a componente contínua 
da corrente, pois que, fazendo na expressão da impedância Z,; (p), p=-0, se obtém a 
resistência total da réde, vista de 1, sôbre o cicuito j. Convém notar que a igualdade 
evidente 4; -—Zj, implica a relação A, p= Asi pois que estas expressões são quocientes 
de determinantes em que os numer adore são os cofactores 1, ) e J, i do determinante 
principal, os quais são iguais, porque o determinante principal é simétrico. 

Desta conclusão resulta o teorer:2 da reciprocidade que se enuncia: «Se uma f.e.m, 
aplicada mum circuito, produz uma corrente determinada no circuito ] então, quando 
aplicada em J, produzirá uma corrente em 1 igual à que existia no primeiro caso em j. 
Esta propriedade é absolutamente geral, pois que o teorema de sobreposição, que mais 
adiante demonstraremos, mostra que, para qualquer f. e. m aplicada a um circuito, a 
corrente em qualquer ponto é caracterizada pela sua impedância simbólica. A resposta 
duma rêde, num determinado circuito, à f. e. m. unidade, aplicada em qualquer outro 
circuito, foi denominada por Carson admitância indicadora própria ou transferitiva, con- 
torme se trata de 1, ou 1,. 

A fórmula da expansão convém, para seu uso, dar-lhe por vezes uma forma diferente, 
que se obtém imediatamente a partir da expressão (3) pela substituição de |” («,) pelo seu 
valor: 

l;=+ — Tha) ak: bo 
call (ma —a)  Zu(0) 
k Er 


k 
pois que: F (2)=Il (x—«) e F' (u)=II (a — a) 


k = r 


Tratemos agora de estudar o caso em que a admitância simbólica é um quociente 
de polinómios do mesmo grau. Pode escrever-se, por divisão: 


Ai; (p) == + Ai; (p) . (9) 


Observando que uma constante corresponde, como valor transformado pelo 


CO — pt 


integral: p [ekdt=k, precisamente à mesma constante, e que a admitância A; (p) 


pode ser incluída no caso precedente, a expressão anterior pode transformar-se em: 


" OZpt ds l fé 4 
o x (Zi (05) )| (a))  (Z9(0)), 


Antes de prosseguirmos, convém observar a significação física dêste resultado. 
(ando se faz t=0, a expressão correspondente a A] te anula-se, o que se verifica 
imediatamente fazendo em (2) p==0 e substituindo et (3). Conelue-se, portanto, sem 
dificuldade que, quando a impedância simbólica é um quociente de polinómicos do mesmo 
grau, a corrente estabelece-se imediatamente com um valor finito. Como de (5) se tira: 


E 
Zu(0) Zu (0) 


Lit) == (6) 


Ay (0) =k + As (0)= 
E oi 
e por derivação de (O)? como no caso anterior, se deduz que: 
a ij a & 


Za t)]! = (- Je )= 12960) Dk Za (11 Zn(9) FZ) 
dd E [E + Zy(p)) 
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atendendo a que Z, (0) ==0, vem finalmente: - 
Zi (0) = [2 (0) | 


Substituíndo em (6), reconhece-se sem dificuldade, que a fórmula da expansão con- 
tinua a ser a mesma que a do caso precedente. | 

Uma discussão simples baseada na análise directa do quociente dos determinantes, 
que formam a expressão da admitância simbólica, mostraria que o grau de numerador só 
pode exceder de uma unidade o do denominador. Para completarmos o estudo da fórmula 
da expansão falta considerarmos êste último caso. Como precedentemente, obtém-se por 
divisão : 

An(b)=k p + Ay(p) 


e que A, (p) tem uma expressão de tipo pertencente a um dos dois já considerados. 
Afim de objectivar as circunstâncias em que a corrente se estabelece no circuito consi- 
derado, examinemos uma réde cuja admitância simbólica tem precisamente o valor A, (p), 
mas de tal forma que a f.e.m 1, se encontre posta em paralelo por um condensador, 
cuja capacidade é K. Reconhece-se imediatamente que a admitância do conjunto tem 
exactamente a expressão precedente, pois que a admitância do condensador é K p. 

A corrente total fornecida pela f.e.m 1 distribui-se, portanto, em duas partes : 
uma que carrega o condensador e outra que se destina à réde de admitancia Aj;. Sabe-se 
que um condensador, colocado aos bornes de uma f.e.m V, sem resistência interna, toma 
instantâneamente uma carga CV. Um tal resultado implica a existência de uma corrente 
que é sempre nula quando to e infinita para t==0 e de tal maneira que: 


fia: = ey. 


— (O 


oo 
Uma função à (t) dêste tipo e tal que f 3(t)dt==1, é conhecida por função 
impulsiva ou de Dirac. Obtém-se uma maneira de definir uma função contínua, obedecendo 
às condições precedentes, escrevendo : 


o(t)=o t< o 

k ] 

dis Sadi 0< 1< 6, 
d(t)=o t>o 


quando se faz tender e para zero. Transformemos 3 (t) por intermédio da transfor- 
mação de Laplace: 


que] 


f , j ai LÃ 1 p E 
p | o(t)e its] e Pei» , 


LE] ts 


Porque 3 (t) é nula fora do intervalo aberto O, e). Fazendo tender e para O, a 
expressão final tende para p, e assim o valor transformado de à (t) é p. Como disso 
não resulta ambigitidade representaremos a função impulsiva pelo símbolo p de prefe- 
rência a 3 (t). Podemos portanto escrever a fórmula da expansão para o caso presente : 

E e?rt É 


cia iii gado 
lj (t) E a Ena! 
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em que o índice 1, que afecta as impedâncias, resulta da decomposição indicada em (6). 

Quando a admitância simbólica não tem as raízes tódas distintas, a fórmula da 
expansão não é válida, pois que a decomposição de A (p) tem de ser feita de maneira 
diferente. Uma tal decomposição é, para uma raiz de multiplicidade B, os coeficientes À 
sendo determinados pela maneira habitual: 


F(p) f(p) = À; 4 As Ap 


F(p) (p—uBo(p) (pu) (post (b—a) 


+ R(p), 


supondo, por simplicidade, o grau de f(p) inferior ao de F (p). 
Como : 


1 O agóada 
—= | 67? ettdt, 
pre Tra / 

o 


obtém-se imediatamente, por derivações sucessivas em ordem a p, a derivação debaixo 
do sinal de integral sendo legítima: 


Oo 


mo: O Ea — pt 
o A 


ou 


p S em — 1 at 
an ass =p —— e*, e-rt dt, 


Suponhamos, para comodidade de cálculo, que a admitância A (p) tem apenas 
uma raiz q, de multiplicidade m. Então, pode escrever-se: 


ag ID pt E(p) 


E (p) PF pra). (pa 


Decompondo em fracções simples, e tendo em conta que [pF(p)/=F (p) + pF'(p), 
obtém-se, depois de observar que [2r F (2) ==ar F' (2): 


At ==) p=, Mp pp pr JM 
F(o) agr nTl(a) = a) (papo (Pp — x) 


reparando que os factores, que correspondem às raizes simples, são decompostos como 
nos métodos precedentes. Transformando, pela utilização da expressão (8), o resultado 


anterior: 
1 i É (21) | A; ml Ao (m 
1 It) = -——— + 3 E or | E, 12 2. | 
d(o) ie E! (ai) (m— 1) (m—2)! á e 


ou ainda: 


i ait l | 
[(t) = — : + s — s + gar E Rad durar An | : 
Lo) i=no Z! (aj) (m — 1)! 


A expressão precedente mostra que, quando há raizes múltiplas, além da fórmula 
da expansão habitual para as raizes simples, há que juntar expressões de tipo: 


Atol Ag tn? | 
gart Pre -+ (n—2)! +. ... À quai t + As | 
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para cada uma das raizes de multiplicidade n, os A sendo obtidos pelos métodos usuais 
da decomposição em fracções racionais simples. 
Exemplos: 


1) Dois circuitos iguais possuindo uma resistência R e uma auto-indução L em 
série, são acoplados pela indução mútua M. Num determinado instante é aplicada a um 
dos circuitos uma f.e.m. constante E, Calcular a corrente dos dois circuitos no caso 
de um acoplamento : 


a) Frouxo MEL 
b) Perfeito M= LL, 


a) Escrevamos as equações, empregando o método simbólico utilizado no cálculo 


das correntes em corrente alternada, tendo o cuidado de substituir Jo por p. Obtém-se 
o sistema: 


E=Lpi+Rii—Mpi, 
0 =Lpi+Ri—Mpi, 


ou, fazendo Z=Lp+k: 


3000 
Pe] 


0=—Mpi + Zi, Fig. 1. 
Portanto : 
Ao (p) =———— à (ARA 
o (P) 72 — Mº p? (p) 72 — Mº p? 


Aplicando a fórmula da expansão : 


Eu it Eee : 
al(a—) 2140) 
e observando que: 
1 1 L R M 1 
acre AR —= = 0 to (p) = a o mi fa (p) = —— 
Zo(0) R Za (0) L'—M? Lº Mº 


vem, depois de simplificações : 


NM À rola a. 
Lo = (e E DR > 
2R1 


b) L=M. O acoplamento é perfeito pois que M==y1 == e, portanto: 


Ne pt =2LRjp +57 | 
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R E L p e Mp e 
2LR(p+ R5 2L R'(p+ Rs 
Lº | 91, 


Ar (p) = As (p) = 


Verifica-se que os termos das fracções, que representam as admitâncias, têm o mesmo 
grau, o que corresponde ao caso de correntes iniciais diferentes de zero. Tem-se imediata- 
mente, aplicando a fórmula da expansão : 


RA | E MI, K, 
= — l — | e 7 1; = — e IL 
Re 


2) Determinar a corrente no extremo da rêde recorrente indicada esquematicamente 
na figura, constituída por n — 2 circuitos idênticos, quando se aplica uma f.e.m igual 
a É no instante t=-0. 

Para o circuito 1 obtém-se por aplicação da lei de Kircchoff : 


(Ea nt Hin4 Lp)h-(Lp+Wb=E. (1) 

anilogamente para o circuito ): 
GLp+R+2R+2LpD—RALp(B4 + 1;-1)=0. 2) 

e finalmente para o circuito n: 
= cd stat p) To fis Td E ge): (3) 


Para resolvermos (2), que é uma equação às diferenças finitas, basta fazer: 


Í, === gt) 


Moji 


ND 


Fig. 2 


que, por substituição em (2), dá uma equação de segundo grau em 2: 


Lu= Lp + R; 


| /| N | 
a — 2 L1I)+-1=0 
É ( ndo as L=Lp+4R 


é ds 
Se as duas raizes da equação precedente forem «, e x, à solução geral de (2) será: 
=A a + Ba 
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em que os valores À e B são determinados pelas condições impostas aos terminais da rêde 
pelas relações (1) e (3). 
'omo : 
4 


2 


vem, substituindo 1 + por cosh 6 e notando que o radicando é igual a sen?h O: 


a 


E | = cos h O + sen h O = = 
% 


Logo, por substituição dos valores precedentes em (1) e (3): 


= coshO(Ães + Be-i)— (Aecio + Be-25) 


4 


O ==coshO (Aero + Be-"0)-— AeM—-Do 1 Be-(N-D6) 


e, por transformações simples: 


E 
— Dn = — À 60 Be-s 
Z sen h O + 
O =—Aeio + Be-M6 


Obtendo-se, pela resolução do sistema de equações precedente: 


E er E er 
jen—Do —e-tn—D6]ZsenhO 2Zsenh(n—1l). O senhO 


E e—n6 


2zsenh(n—1)0senhO 
e, portanto, a admitância simbólica, para o circuito n: 


An (p)=>—— o —— 
zsenh(n—l) OsenhO 

O denominador da expressão precedente, como é fácil de observar, é uma função 
raçional de p. Com efeito, a aplicação directa da lei do Kicchoff conduziria a um sistema 
de equações lineares, cujas soluções seriam forçosamente racionais. 

Procuremos as raízes que anulam o denominador de A,(p). É conveniente notar 
que a equação z==0 conduz a um valor infinito de O e, portanto, não anula o denomi- 
nador tornando-o, pelo contrário, infinito. 

Utilizando as identidades: 


senh(n—1)0=—jsenj(n—1)O cos h O =cos j O 
obtém-se imediatamente as raízes do denominador: 


km 
(n— 1)j' 
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L, p+R; <a é k 4 


l 08 — 
St RB) (ul) 


com as equações correspondentes em p: 
k = (0,1 n— 1) 


Os valores procurados são evidentemente: 


o =——— Pap 


L, L| + 41, 


kz =1|—Ri 
ge A A 


L;— 2L [cos a =] 
n—1l - 


Substituamos os valores achados na expressão de Z (p) Tem-se: 


2 R 


Pk —— 


cos 


L(p)=zsenh(n—1)0senhO+[2cosh(n—1)0senhO+Zsenh(n—1)0cos hO] O, 


l L, R—LR, dat 


(=) = —- = 


>< 
sen hO 2(Lp+RP senhoO 


Encontra-se sem dificuldade: 


Li R—LR, 
2 ( Lp +.R ) 


2! (pe) =(— 1) K=(1,2,8 « 19) 


Porém, para K=0 e K==n — 1 é necessário levantar uma indeterminação e assim : 


LiR—LR; Ly; R—LR, senh(n—1)0  , lyR—LRy 


lim 4 (p)j=——"————— nm lim ——— =nL=-——— — 
Ds Di P) 9 (— LR R 4 k) 9 (— LR à R) + n->0 sen h (9) 2L, (R—Ri) 
1 : Sã 
e de uma maneira semelhante: 
lim Z'(p)= n— 3 (—1)'—! Ses 
P->Pa—l 2 


Para aplicarmos a fórmula da expansão resta calcular Z (0). Para isso escrevamos : 
e-l-my = (coshtO) + senhO)Jm—D = cosm-DhO + (m—l)cos"-2hOsenhO.... sentm-Dh 6) 


el-mt =(coshO—senhOj-(m—D=cost-DLO—(m—l)cos"-2OsenhO (— 1)m—D sen h O 
e por subtracção : 


(m—1) (u—2) (m —3) 


senh(n—1)0=(m— 1) cos?-9h0 senhO + 
lx 2x3 


cos htm  Dsen* h 6) 


e portanto: 
Ri Ro* | Ryym= 
/, —— Z | (-) | — l (=) = — 1 Eq 
(0) sen h €) sen h (n ) K m ) (1+ a Ses E + E ) + 
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(m—3) (m—2) R; m — 4 Re R, 3 " 
E PR de DEV is VR 
: 3x 2x1 ( o) Fr E) | 


“cg (o! Roy n—2j R;* “Us 
Gr(lt se) (apt Ri) 


pu ciaçã a fórmula da expansão, obtem-se imediatamente : 


q E. (= 2E (1, po + R) Pe 2 E L,2 (R— Ri) Tt 


= Pr (L — 1, Ri) nBML(4R—LR) 
n—1 » Roy R ) 
158 ritos GR 
n— a iba = 
! | Do rs (Rn) 
Qt 2R 2R / 


a última fracção correspondendo à componente contínua da corrente. 
5) Estudemos o estabelecimento da corrente no caso indicado na figura junta. 


Obtém-se : 


e a 1 
—1R+I,(R = 0 
pH + ( + Gp ) 
e portanto : 
ROGCGOpA4 Cp 


Ai (Pp) = 
PO +C)RA+1 
R Cy Cp? 
VE FO os secê sis À Fig: 3 
p(C, + C)R+4-1 


As relações precedentes mostram que o grau do numerador é superior ao do deno- 
minador e, por isso, a corrente é impulsiva. Logo, por divisão : 


ag="pt las ao) — 
vá 040 C+C O 6) p + | 

1 Y R(C; + 03) 
Pet Ee dr PODE. SR CD 

CG, 6 RCC p+ 1 


R(C, + C9) 


o que mostra que depois do impulso, isto é, para t=>0 a corrente parte, em qualquer dos 
casos, de um valor finito não nulo. 


Aplicando a fórmula da expansão para o caso impulsivo encontra-se imediatamente: 
e pa Soh O FE a Jermmro 
C, € RAC A+ C fine = Cs, 


C+€ E RESID 
mes — O R(Cyi4Ca)s. 
C, Us R C; Us 


As relações precedentes mostram que, no instante t==0, os condensadores tomam a 
carga correspondente à sua ligação em série. 


Para t=>0 o condensador C, descarrega-se, emquanto o condensador O, se vai 
carregando até adquirir a carga E C,. 


(Continua) 
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UM CONCEITO DE PROBABILIDADE 


(Continuação) 


— Propriedade das quantidades finitas posi- 
tivas tendo por dimensão quantidades 
infinitas de dimensões finitas negativas e 
das quantidades infinitas positivas tendo 
por dimensão quantidades infinitas de 
dimensões finitas negativas. 


a) Análise operatória 


Propriedade primeira 


EA 


Í 
1 — Duas quantidades, Db" gb” e, 


! “BR 
+ ——— (E) 
b I log q b , 


sempre que, 


dizem-se da mesma dimensão, 


Q) co” 
-8==0"(2+ D,para, p = 
loga I) 
= 0, m T = co 
o£%e 
b) nos casos oe 
limite ] 
z (Br, para, p- -— 
loga! 
l 
ou, m q 
| O log] 
UZe U 


É RO 
log bd Rr ' e, 


2 — Duas quantidades, b” 


, e md . bd a 
bº god ? ", dizem-se da mesma dimensão, 


sempre que, 
a) oT*=s"P 


] 
-=(«+b,para,p——— = 


logeeb 
=0,0u m——— = o 
b) nos casos logo 
limite 
07*=00"(W$+b,para, p — 
0£ oo 
1 
=, 0u mMm—— = 
logoob 
« ! o a 
à — Duas quantidades, Db" gb 2” e, 


I ma * . a 
Dº good * —, dizem-se da mesma dimensão, 


sempre que, 
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logosb 
1 
==), Ou, m E rig 
Of. |) 
b) nos casos De 
limite 1 
07 1==009"(B+ 1, para, p = 
0£ col 
= co, Ou, Mm—— = 
0£€e ) 


Propriedade segunda 


1 — Duas quannnndos da mesma dimen- 


são, Db" “Togçd ,e, b? BEE - dizem- 
-se iguais sempre que ocupem o mesmo 
lugar na sucessão matriz ; a condição, neces- 
súria e suficiente, para que isso se dê é tra- 
duzida analiticamente pela igualdade, 


1 l 


mo ——— V4—— 
|; logo b aaae? loga b 


2 — Duas quantidades da mesma dimen- 


são, b” EE à 16, DP Togood , dizem- 
-se iguais, sempre que ocupem o mesmo 
lugar na sucessão matriz; a condição, neces- 
sária e suficiente, para que isso se dê é tra- 
duzida analiticamente pela igualdade, 


cio cpa 


m= p 
Propriedade terceira 


| — Dadas duas na da mesma 


-— 


dimensão, b*” Ee" 6; b+ P Tgs E e 
diz-se que a primeira é maior A que a 
segunda, quando aquela ocupa, relativa- 
mente a esta, um lugar à sua direita na 
sucessão matriz; a condição, necessária e 
suficiente para que isso se dê traduz-se 
analiticamente, segundo as circunstâncias, 


pelas desigualdades, 


1) : Gatas 
loge b loga b 
l 
2) as Di sos 4 () E 1) sia 
loge b loga b 
9) -— m — p 
loge b loga b 
2) — Dadas duas quantidades da mesma 
1 ate I RE 
E too d E Pagos EO 
dimensão,b “=? mb 


diz-se que a primeira é maior do que a se- 
gunda, quando aquela ocupa, relativamente 
a esta, na sucessão matriz, um lugar à sua 
direita; a condição necessária e suficiente 
para que isso se dê, traduz-se analitica- 
mente, pelas desigualdades, 


1) m> p 
2) —-m< 0;p>0 
0) -m<S—p 


Propriedade quarta — Propriedade fun- 
damental. 


Teorema VI, — O cociente, da fracção 
imprópria, entre duas quaisquer quantida- 
des da mesma dimensão, pertencentes à 
mesma sucessão matriz, é sempre superior 
a qualquer quantidade de dimensão dife- 
rente colocada, nessa sucessão, à esquerda 
da quantidade dada. | 


Demonstração : 


À fracção imprópria de menor cociente, 
entre duas quantidades da mesma dimensão, 
apresentará, gentricamente, um qualquer 
dos dois seguintes aspectos, 


(m--àm) -—— co -— (1 — oo "2 
; i b ? 
lim | Vêc lim b logç b 
BRO Lin 0 
aê | cã 
nim 99 -—— 00 " 
| loge b b E loge b 


para, c, qualquer, tanto finito como infi- 
nito. 


Mas ambos estes cocientes, têm o valor 
seguinte, 
| — 


d Am -——— co 
lim b logçb 


Am —+» () 


Por outro lado, em consegiiência da pró- 
pria maneira como esta sucessão foi cons- 
truída, é legítimo escrever a desigualdade 
seguinte, que demonstra o teorema enun- 
ciado, 


—s Eco (nt) 


bad A OO . C 
lim bsb O  =lim b"igh 


Am ad Ir —» oo 

Como corolário a êste importante teorema, 
está a propriedade que se traduz, analítica- 
mente, pelas desigualdades, 


dm | —8 Pac sit 


NE Dr b ><b Piogç b =) * 


B>a 


E dá er Edi 
o “Seb im e br RE 500 —* 
qualquer que seja £ 


- ce A SAO accncs-saae 
[Po na >< b "logo 5 = | logo pre 


«> 


Teorema VI, —0 cociente, da fracção 
imprópria, entre duas quaisquer quantida- 
des da mesma dimensão, é sempre superior 
a qualquer quantidade de dimensão dife- 
rente colocada, em qualquer sucessão esco- 
lhida para matriz, à esquerda da quantidade 
igual à quantidade dada. 


Demonstração. 


Se sugeitarmos as fracções : 


piscas vs A mao TR 
b loge b b loga b 


Aos “mc =—* 
b º foga b b Inge b 


à condição expresssa na desigualdade, 


,— 2 


| E. ] 
| sá loga b e ps | P loga b E 


qualquer delas, porque são iguais, ficará 
representando, duma forma genérica, as 
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fracções impróprias entre quantidades de 
dimensão, co *, ou, 

Pois bem, vamos mostrar, que o cociente 
que uma tal fracção representa, é, sempre, 
superior a qualquer quantidade cuja dimen- 
são esteja colocada à esquerda da dimensão 
comum das quantidades dadas. 

Na verdade, sabemos que é sempre possí- 
vel escrever as igualdades, 


OO & 


me e e o. 


| 
=——— DO E 
b ns log | = b do logs b 


I — q pd nm 
|) P loga Ross = 1) P logs b ss 


mesmo que, c, ou, d, sejam números infi- 
nitos e portanto desconhecido o valor de 
log. Db. 

Mas tais igualdades permitem que se 
escrevã esta outra, 


| — — 7 ' | - J, 


TD DD 
eae a É cs Á 
a 7 o 


que nos reporta êste caso ao anterior 
deixando-nos assim demonstrado o teorema 
em questão. 

Como corolário a êste importante teorema, 
está a propriedade analiticamente expressa 
pelas igualdades, 


| - O Lo —B | -— 
1) b log, b >< | *' log b = h Jlogçb 
B>a 
| Hu I ao 
— Mm =p o ' —— DO 
|) log, b >< | Togç b sá 
2) E 
= |) logo b 


qualquer que seja f 


alia So ucant Ro no 
| b logo b >< | logç b mm 


| cia 
ee e = 00 & 
quam oge b 


ia 
x as 


“To 


Propriedade quinta 


| — O produto de duas quantidades da 


TECNICA 
262 


mesma dimensão, pertencentes à mesma 
sucessão matriz, 


| EE À | uia CON 
pm loge db O e, 4 E loga b 


é igual à quantidade da mesma sucessão e 


. » +r 00" * 
da mesma dimensão, b>'” , tendo, r, 


o valor, 


“d dia, l 
logeb — logab 


2 — (O produto de duas quantidades da 
mesma dimensão pertencentes à sucessão 


- 7 A é 
de base infinita, o —" O eo "To sé 
igual à quantidade da mesma sucessão e da 

+roo” 


z 
mesma dimensão, — , tendo, r, o 


valor, 
+r=Imtp 


3—0U produto de duas quantidades da 
mesma dimensão, uma pertencente a uma 


cade 


l 
mo . + — Hs 
sucessão de base finita, Db” * log b e 
outra pertencente à sucessão de base infi- 


. +poo”? , . . 
nita, co ; é ainda uma quantidade da 


mesma dimensão, mas a sua representação, 
em consegiiência da impossibilidade atrás 
referida em ser conhecido o valor de, log. D, 
não passar da simples indicação da opera- 
ção; assim o produto em questão apresen- 
tará uma qualquer das duas representações, 


ou 


ani 


| | 
b (+ E log, | Togoo D T 
Propriedade sexta. 


1)— À potência finita e ponittis, k, duma 


a | 
quantidade, b2 "ie »? , é uma quanti- 
dade da mesma suçessão e dimensão, 


.-— jk E. 


b E” ed = pH Pig 


2)— À potência finitiva e positivo, k, 
. E 
duma quantidade, o "" — éuma quan- 
tidade da mesma sucessão e dimensão, 


k nt 
+ km co a 


— (4 


3)— À potência finita e positiva, k, duma 


— — 


quantidade, bt gs E de 
produto de duas quantidades da mesma 
dimensão, uma pertencente à sucessão ma- 
triz de base finita e outra pertencente à 
sucessão de base infinita, é igual a uma 
quantidade da mesma natureza e dimensão 
que se representa assim, 


| —u 
Siad = a mé ERA =. 


| — 
kem —— 
se “logo Do > A 


Propriedade sétima. 


1) — A radiciação finita e positiva, k, 


. 1 EA 
duma quantidade, b?" Es” , é uma 
quantidade da mesma sucessão e dimensão, 


e RE NE e m 1 ci 


+ m—— + —— . So 
V We Es» =p * ted 


2) — À radiciação finita e positiva, k, 


. e 
duma quantidade, ft” é uma quan- 
tidade da mesma sucessão e dimensão, 


| +mco”? +00 * 


——— ” 


3)— À radiciação finita e positiva, k, 
duma quantidade, bt x qo tPST 
produto de duas quantidades da mesma 
dimensão, uma pertencente à sucessão ma- 
triz de base finita e outra pertencente à 
sucessão de base infinita, é igual a uma 
quantidade da mesma natureza e dimensão 
que se representa assim, 


k / 
(| tm— c0* +poo” * 
— t 
at a sas 
m ] — 4 p — 
E id +P x 
= b ?P log b >< 09 k 


Propriedade oitava. 


1) — À potência infinita e positiva, pc”, 


“ l 4 
duma quantidade, b*" ig b O ; é uma 
quantidade da mesma sucessão de dimen- 
são (x — p), 


— q aê Md | co (u—a) 
ea 2 dE É aa 


== D 


+ m 1 oo 
E loge b 


2 — À potência infinita e positiva, p..”, 


o 
o” | é uma quan- 
tidade da mesma sucessão, de dimensão, 


(u—a), 


duma quantidade, . 


3 — À potência infinita e positiva, rc”, 
duma quantidade, 


om ———— 00 + pos * 
b à logç b SE O 


é uma quantidade de dimensão, (» — 2), 


Propriedade nona 


1 — A radiciação infinita e positiva, 
A 
a a 


pc”, duma quantidade, b>” 
é uma quantidade de dimensão, (2 —p), 


exit li 
dc Ar er RED 
V b— Jlogçb = b— P logç 


co (2 1) 


2 — À radiciação infinita e positiva, 
pe”, duma quantidade, 2» =-*. é uma 
quantidade de dimensão, (x — p), 


(Continua ) 
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Com a resposta do Eng.º Horácio de Moura ao Comentário 
sóbre o artigo «Fiscalização de Obras Públicas» do Eng.º Correa 
Guedes, encerra-se nas páginas da «Técnica» a polêmica sobre o 
assunto, visto que, como o notou no seu Comentário, o Eng Corrêa 
Guedes não tenciona acrescentar uma linha ao que escreveu. 

A «Técnica» não cabe tomar posição ou partido sóbre a dis- 
cussão e é esta uma das razões, entre outras, que nos levou a 
publicar o Comentário. Em todo o caso, julga-se conveniente sa- 
lientar que as afirmações feitas nos artigos são da inteira res- 
ponsabilidade dos autores e que, como se lhes notou, a questão esta 
intimamente ligada à consciência profissional de cada ums. 

Merecem-nos, contudo, uma observação éstes artigos. Os Srs 
Engº Corrêa Guedes e Horácio de Moura expressam pitblicamente 
a sua consideração pela revista «Técnica»; agradecendo o intento, 
não cremos, porém, que tenham escolhido no modo como condu- 


siram a discussão a melhor maneira de a evidenciar. 


A Direcção da «Fécnica» 


COMENTÁRIO 
(Sôbre o Curso Fiscalisação de Obras Públicas”) 
PELO ENG.º CiviL (U. PP) HORÁCIO DE MOURA 


Sob éste título apareceu no último nú- 
mero da Técnica um escrito do Sr. Eng. 
Júlio Corrêa Guedes que passo, embora ven- 
cendo certa contrariedade, a analisar: 

(Quem escreve para o público sugeita-se 
à crítica que, sendo conduzida com lealdade 
e saber, é constructiva; são condições essen- 
ciais dum erítico, o saber, a lealdade e a 
educação. Com êstes 3 predicados os comen- 
tários tornam-se interessantes e utilíssimos; 
concordo com o Sr. Engº U. G. quando 
diz que que as polémicas são barulhentas e 
úcas como tambores, mas sómente quando 
elas são conduzidas como o fez S. Ex.º, 

O comentário do Sr. Eng.º C. G. encerra 
em si três características fundamentais: a 
preocupação de mostrar sabedoria, o excên- 
trico prazer de agravar o que devia respeitar 
e uma notável falta de aprumo, tudo mis- 
turado com uma vaidade que desconcerta, 
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lais características, que quem quer po- 
derá verificar lendo o comentário a que me 
refiro, são difíceis de juntar no mesmo es- 
crito, e é de felicitar o Sr. Eng.º CU. G. por 
tê-lo conseguido. À um comentário desta 
natureza não se responde em público, pois 
quem o lê néle mesmo encontra a resposta 
que merece e rápidamente faz um Juízo 
exacto do espírito alevantado do seu auctor. 

A minha consideração pela Técnica e 
seus leitores, levou-me ao sacrifício de lêr 
e relêr a excelênte prosa do Sr. Eng.º U. G,, 
cheia de qualidades excepcionais, para que 
bem lhe pudesse responder, não como me- 
rece, mas como devo. 

Posto isto passo a analisar o escrito do 
Sr. Eng.” Corrêa Guedes: 

Primeiro que tudo 5. Ex.” parece querer 
que todos possuam a sua infalibilidade e não 
admite que hajam passado lapsos nos meus 


artigos, portanto a possibilidade duma cor- 
rigenda final: pois enganou-se, Eta a gente 
é falível (à excepção do Sr. Eng C. 6. ) e 
eu dos piores, e, embora ad a vontade 
de S. Ex.º, na corrigenda que publicamos, 
lá encontrará o Sr. Eng.º €, G. alguns dos 
seus reparos. Talvez julgue que as emendas 
coincidentes com certos pontos por si foca- 
dos, não seriam consideradas se tal não acon- 
tecesse; não pretendo roubar-lhe a ilusão, se 
ela lhe agrada, e passo a analisar o escrito de 
5. Ex.*: Repara o Sr. Eng.º C. G. por eu 
dizer, quando me refiro ao alvaiade de 
chumbo, requere 10 a 12º/, de óleo, secando 
rápidamente; e, a propósito, dá largas à sua 
sabedoria e quere dar-nos uma lição sôbre, 
o poder absorvente. Obrigado, mas confes- 
samos sinceramente que não foram as expli- 
cações do Sr. Eng.º O, G. que vieram 
fazer perceber melhor, nem a mim nem aos 
leitores, que, quando digo que o alvaiade de 
chumbo requere 10 a 12 º/, de óleo, se 
depreende clara e simplesmente que tal 
quantidade de óleo se destina a formar 
pasta compacta. Secando rápidamente, digo 
eu, mas o Sr. Eng.º O. G. esclarece que não 
é o alvaiade de chumbo que seca, mas as 
tintas em cuja composição êle entra :.. 

É incrível a explicação, salvo se o Sr. 
eng.º O. G. está a brincar connosco. Com 
respeito ao eu usar sempre a palavra côr em 
vez de pigmento, não é verdadeiro, pois eu 
uso côr e também uso pigmento; veja bem 
o Sr. eng.º OU. G. De resto, vejamos o que 
diz o Sr. Dr. Cândido de Figueiredo; êste 
professor da nossa língua escreveu no seu 
dicionário: côr — matéria colorante que se 
aplica em tintas. Mas vamos adiante. 

Sôbre o pretenso êrro que o Sr. eng.” C. G. 
aponta a seguir — Branco de zinco, substi- 
tuto do branco de chumbo... direi simples- 
mente que sempre tenho ouvido referir que 
nos locais onde a atmosfera esteja contami- 
nada e seja contra-indicado o branco de 
chumbo, se empregará o branco de zinco. 
Pranscrevo, e no original para lhe não tirar 
nem pôr, do volume Analyse et Essais des 
Materiaua de Construction de J. Malette, 
chefe do laboratório de química da Escola 
Nacional de Pontes e Calçadas; Blanc de 
eme... est le produit qui remplace le plus 


souvent la céruse. Onde é que está o êrro? 
Mas continuemos: Vem, a seguir, outro 
êrro indicado pelo Sr. Eng.º C. G., dizendo 
que o sulfato de zinco não serve para adul- 
terar o óxido de zinco, pois nunca se adul- 
tera um pigmento com um sal solúvel, Mas 
pregunto: solúvel em quê? Solúvel, evi- 
dentemente, na água, mas não nos dissol- 
ventes normais das tintas. Continuo a trans- 
crever J. Malette: Les falsifications du 
blanc de zinc consistent en des addition de 
sulfate et carbonate de calcium, sulfates de 
nc... 

A seguir o Sr. Eng.º C. G. numa lufada 
de ciência explica-nos o que vem a ser 
poder cobridor por opacidade e poder cobri- 
dor em superfície. De facto, quem ler o que 
escrevemos, sem a ênfase do Sr. Eng.º 0. G,, 
percebe perfeitamente o que se pretende, 
sem que lhe seja necessária a explicação das 
suas tintas padrões, brancas, escuras ou em 
xadrez. 

Assegura, depois, o Sr. Eng.º C. G. que 
é grave incorrecção dizer que o zinco po- 
derá dar duas espécies de sais solúveis : sais 
em que desempenha o papel de base e com- 
postos nos quais tem v papel dum ácido. 
E entra novamente em elevadas considera- 
ções, não muito a propósito e de cuja exac- 
tidão duvido; isso, porém, não interessa, 
pois eu, ignorante, como poderei atrever-me 
a duvidar de S. Ex.º? 

Contudo, e só para que justifique a frase 
que escrevi, transcrevo, da tradução espa- 
nhola Tratado de Química Analítica 
(Análisis Cualitativa), do Doutor F. P, 
Treadwell, que foi professor de química 
analítica na Escola Politécnica de Zurich: 

Los hidróxidos sódico y potásico precepi- 
tan hidróxido blanco gelatinoso: 

An +20H'->Zn(0H), 
facilmente soluble en exceso de reactivo, for- 
mandose cincatos : 


Ni 


r r O 
Zn(0H),+0 H'>H,0 + (Zn0n) 


El hidróxido de cinc se comporta, por con- 
siguiente lo mismo que el hidróxido alumí- 
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nico, no sólo como base, sino también como 
ácido debil. 

E agora transcrevo de Couleurs, Peintures 
et Vernis de Desalme et Pierron, engenhei- 
ros químicos: Le zinc peut donner deux 
sortes de sels solubles, des sels oi il joue le 
rôle de base e des composés dans lesquels il 
remplit office d'un acide. Diz ainda o 
Sr. Eng.º O, G. que a exemplificação que 
usei é infeliz; não digo que não, perante a 
esclarecida afirmação de S. Ex.º, mas é a 
mesma que vem, a seguir ao que acima 
transcrevo e como sua seqiiência, no livro 
citado, dos Srs. Densalme et Pierron. 

Seguindo ainda o notável comentário do 
Sr. Eng.º C. G., vemos que referere sêr im- 
preciso, o eu dizer que o podêr cobridor do 
do litopone não é de desprezar; agora o 
Sr. Eng.º UC. G. torna-se purista da lingua e 


quere-nos convencer que quando eu digo. 


que não é para desprezar quero dizer pe- 
queno... A seguir, o Sr. Eng.º C. G. 
desenvolve uma tirada científica, para nos 
justificar a fórmula química do verde 
Schweinfurth, provando assim que eu tinha 
errado a que escrevi; ora o Sr, Eng.º €. G, 
seria mais razoável se interpretasse as coisas 
com mais lealdade e se lembrasse, por exem- 
plo, que a falta de um algarismo ou outro, 
poderia sér um lapso da imprensa ou revi- 
são, que, se fôsse encontrado pelo autor, 
viria emendado na errata. Depois diz o 
Sr. Eng.º CU, G. que cometo uma imprecisão 
quando digo, a propósito ainda do verde 
Schweinfurth, que se trata duma côr vivis- 
sima, muito resistente ao calor e à luz 
Pranscrevo do, já citado, livro de Desalme 
et Pierron que, a propósito do producto em 
vista, diz: Couleur trés vive, résistant bien 
à la chaleur et à la lumiére, mais extrême- 
meut venéneuse. .. À seguir, diz-nos o Sr. 
Eng.º C. G. que cometo um êrro quando, ao 
falar do verde óxido de crómio, digo — Sea- 
quíorido de crómio (Cr” 0") que se obtem ou 
calcinando o cromato de amónio ou de mer- 
cúrio ou ainda reduzindo um bicromato 
ou cromato alcalino. 


Perdõe-me S. Ex." se ouso justificar-me e 
se ouso mesmo pensar, quando o Sr. Eng.º €, 
G. diz — como é elementar, uma redução 
pode transformar um composto noutro mas 
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nunca um sal num óxido, se um sal ou um 
óxido não serão ainda compostos. Sôbre o 
assunto vejamos o que diz o Doutor Prea- 
dwell na sua Anáitsis Cualitativa: Los di- 
cromatos alcalinos calentados fuertemente 
producen cromatos normales, óvido crómico 
y oxigeno: 


4K,0r,0,—> 4K,0r0,420r,0,+30, 


E agora de Coulleurs, Peintures et vernis: 
On Vobtient, soit en calcinant le chromate 
d'ammonium ou le chromate de mercure, soit 
en réduisant un bichromate ou un chromate 
alealin. 

À seguir vem a citação dum êrro, quando 
digo que o verde inglês, a que o Sr. Eng.º €, 
G. chama verde Brunswick, é bastante fraco 
sob a acção da da luz, Continno a transcre- 
ver de Desalme et Pierron : Les verts anglais 
ont une solidité à la lumiére trés faúble. 
E depois acusa o Sr. Eng.º C. G, mais uma 
imprecisão, quando digo que o mínio não 
conterá mais de 0,5º/, de matérias insolú- 
veis... É preciso já ter vontade de pegar; 
insolúveis, evidentemente, nos seus dissol- 
ventes usuais, nêste caso o ácido azótico 
diluído e um pouco de água assucarada. 
De resto, a imprecisão não é minha — trans- 
crevo de Analyse et essais des Matériaux de 
Malette: un bon miníum me doit pas con- 
tenir plus de 0,5º/, de matitres insolubles 
e vrenterme de 25 a 30º, de perowyde 
Pb O, A seguir, passa o Sr. Eng.º CG. a 
fazer agir mais rápidamente as suas quali- 
dades de crítico e aponta outra incorrecção, 
quando digo que o azul ultramar é um com 
posto sílico-argiloso e sulfo-sódico. Trans- 
crevo Malette: L'outremer est un composé 
silico-argileur et sulfosodique qui est trés 
employé en peinture. Aponta, 5. Ex.* um 
êrro quando digo, a propósito do azul mon- 
tanha, que é um sesquicarbonato de cobre 
natural, Transcrevo de Desalme et Pierron, 
que ao referir-se ao produto em causa, diz: 
C'est un sesquicarbonato de cuivre naturel 
que Von trouve en Sibérie. . . Aponta S. Ex.” 
mais uma incorrecção quando digo a propó- 
sito do azul de Saxe, que é um silicato duplo 
de cobalto e de potássio, obtido, fundindo 
em fornos apropriados uma mistura de 2 


partes de areia, 1 parte de carbonato de 
potássio e certa quantidade de arsénio-sul- 
fureto de cobalto. Transcrevo de Desalme et 
Pierron: Ce produit (bleu de Saxe) est un 
verre à base de cobalt, c'est-á-dire un sili- 
cate double de cobalt et de potasse obtenu en 
faisant fondre au four de verrerie un mé- 
lange de sable (2 p), de carbonate de potasse 
(1 p.) e d'une quantité variable d'arsénio-sul- 
fure de cobalt... 

S. Ex.º aponta mais uma incorrecção, 
quando digo, a propósito do amarelo de 
crômio, que: esta côr é tanto mais escura, 
quanto maior fôr o seu teor em óxido de 
chumbo. Transcrevo de Malette, que diz a 
propósito do amarelo de crómio : La couleur 
qaune est de plus en plus foncie suivant la 
teneur croissante en ovyde de plomb. Mas 
S. Ex.” continua a vêr mais imprecisões 
quando digo, ainda a propósito do amarelo 
de crómio, que a sua composição implica os 
inconvenientes dos sais de chumbo : enegrece 
rápidamente pelo hidrogénio sulfurado e é 
tóxico, sendo éste último inconveniente 
agravado pela presença do crómio. Trans- 
creve de Desalme e Pierron, a propósito do 
produto em causa: Leur composition, mé- 
lange de chromate de plomb et de sul/ate de 
plomb: confire aux jaunes de chrome tous 
les inconvénients des sels de plomb: noircis- 
sement rapide par Vhydrogêne sulfuré et 
surtout une trés grande toxité, encore exaltée 
par la présence du chrome. Mas não fica por 
aqui o Sr. Eng.º C. G. e aponta mais uma 
incorrecção quando digo: Ocres amerelos. 
— (Químicamente, silicatos de alumina mais 
ou menos complexos, corados pelo hidrato 
férrico; continuo a transcrever de Desalme 
et Pierron, a propósito dêste assunto: Ce 
sont des argiles ou des silicates d'alumine, 
plus ou moins complexes, colorés par de 
Vhydrate ferrique. E depois diz S. Ex.” que 
sou impreciso quando digo, a propósito do 
amarelo de Março, que, químicamente, é 
constituído por alnmina e hidrato férrico. 
Continuo a transcrever Desalme et Pierron: 
«+» Jaune de Mars et qui est constitute par 
de Palumine et de Phydrate ferrique. 

Ma novo êrro 5. Ex.º aponta quado digo, 
a propósito do amarelo de cadmio que: não 
misturaremos, contudo, estas córes com as 


de chumbo pois enegreceriam; evidente- 

mente, conforme o caso se apresente. 
Transcrevo Desalme et Pierron: Comme 

le jaune de cadmium contient du souffre il 


faut éviter de le mélunger aux sels de plomb 


qui notreiraient à son contact .. 

No que diz respeito ao amarelo brilhante, 
transcrevo de Malette: Le Jaune brillante 
(jaune de cadmium + blanc de plomb). 


Passa depois o Sr. Eng.º UC. G. a comen- 
tar o que escrevi sobre óleos e aponta a 
primeira incorrecção ao dizer: quando o 
fervemos (o óleo de linhaça) com bióxido de 
manganésio e litargírio fica a designar-se, 
por óleo de linhaça fervido; passo a trans- 
crever de JJ. Malette, que diz sôbre o assunto: 
Quand on Paportée á Vébullition avec de la 
litharge e du bioxyde de manganise on 
Papelle huile de lin cuite. Diz, a seguir, o 
Sr. Eng.º O. G. que não percebeu as defini- 
ções que dei de índice de saponificação e de 
iodo; compreendo, muitas vêzes quem sabe 
muito têm essas excentricidades de não per- 
ceber o que só entendem as pessoas vulgares. 
E, finalmente, diz o Sr. Eng.º C. G. que 
uma série de reacções que indico para dete- 
cção dos adulterantes do óleo de linhaça, 
são falíveis; está dominado pela infalibili- 
dade, o Sr. Eng.º C. G.... 

E 5. Ex.º passa ao capítulo de Essências 
onde, só citando as principais faltas, começa 
por dizer que cometo um êrro extraordiná- 
rio, quando refiro: (escrevo a frase recti- 
ficada pela corrigenda que, de resto, em 
nada lhe modificou a essência) que os ácidos 
seus componentes (da colofónia) são compos- 
tos não saturados que devem possuir duas 
duplas ligações, pois fixam 160 º/, do seu 
pêso de iodo, correspondentes a quatro 
átomos, se admitirmos a fórmula (2 HZ O», 
Transcrevo Desalme et Pierron: Les acides 
qui la composent sont des composés non 
saturés: ils atirent Voxygéne de Vair et le 
fixent assez rapidement en se colorant de 
plus en plus en jaune. Ils doivent posséder deux 
doubles liaisons, car ils fivent 160º/, d'iode, 
c'est-à-dire sensiblement 4 atomes d'iode si 
Pon admet la formule Cº H2 0º, A seguir 
outro êrro extraordinário quando digo (cor- 
rijo a troca de letras, conforme vem na 
errata), ao falar da essência de terebintina 
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— Ela é constituída, na sua quási totalidade, 
por um hidrocarboneto, o terebenteno e 
apresenta um poder rotatório diferente, con- 
forme a origem da essência. Transerevo de 
Desalme et Pierron: Lessence de terében- 
thine bout entre 156º e 161º. Elle constituée 
en presque totalité, par un hydrocarbure, le 
pinéne (appellé aussi térébenthone) et qui 
presente un pouvoir rotatoire dilférent, sui- 
vant Porigine de “essence. 

E, finalmente, anota uma imprecisão 
quando digo, do white spirit — essência de 
petróleo cuja densidade varia entre O,TT3 
e 0,795, destila entre 190º e 200º; só se tór 
porque a frase saíu sem o entre. .. mas isto 
é que se chama pescar nas águas turvas. .. 

Acaba o Sr. OU. G. por dizer que o capí- 
tulo — Secantes — é mais infeliz de que 
qualquer dos outros e no de Vernizes, assi- 
nala três imprecisões, seis incorrecções e 
um êrro, mas não diz onde. Todos os pon- 
tos que foram objecto da elevada crítica de 
S. Ex.º e a que não faço referência, são 
lapsos de imprensa ou da minha revisão, 
que vêm corrigidos na errata, 

É estamos quási no fim da resposta a êste 
triste comentário, cuja recordação procurarei 
varrer da memória. 

O Sr Eng.º C. G. chama curso aos meus 
apontamentos; mas, por amor de Deus, 
S. Jix.* confunde as minhas aspirações com 
as suas. Veja S. Ex.? que deixei bem claro 
em tais artigos o fim a que êles se destina- 
vam e quão despretenciosos eram; não temo 
a crítica honesta e construtiva, pelo contrá- 
rio, aceito-a com alegria e confessarei as 
minhas faltas, onde as haja, com lealdade 
e sem vergonha. Escrevi os meus artigos 
com honestidade, pois quem faz o que pode, 
a mais não é obrigado. 
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Finalmente quero ainda referir-me à afir- 
mação do Sr. Eng.º Correia Guedes, quanto 
às revistas portuguesas de engenharia: não 
desconhece S. |x.* que existem no nosso 
País, além da «Técnica», que aliás todos 
respeitam e estimam, mais duas revistas de 
engenharia — «A Revista da Faculdade de 
ingenharia» e a da «Ordem dos Engenhei- 
ros», 

O Sr. Eng.º €, G. dizendo que a « Pécnica» 
é a única revista de engenharia digna dêsse 
nome, que existe em Portugal, assume pe- 
rante estas duas revistas uma atitude bas- 
tante melindrosa e deselegante. 

a revista da Faculdade de Engenharia, 
de nobres tradições e onde têm colaborado 
e colaboram nomes prestigiosos, deve o 
Sr. Eng.º C. G., respeito. A revista da Or- 
dem dos Engenheiros, é o órgão da sua 
classe, classe onde o Sr. Eng.º C. G. acaba 
de entrar e já deslustra; a apreciação dêste 
assunto cabe, contudo, ao Douto Conselho 
da Ordem e eu simplesmente direi que me 
parece absurdo um indivíduo rebaixar o 
que devia elevar, pelo prazer de se inferio- 
rizar a si mesmo. 

Ao papel que o Sr. Eng.º C. G. desempe- 
nhou com o seu comentário, chama S. Ex.º 
antipático e desagradável; ainda nestas 
palavras há um pouco da sua característica 
vaidade. De facto, o seu papel nem é anti- 
pático nem desagradável, é simplesmente 
triste. 

E, para terminar, gostaria de saber se o 
Sr. Eng.º C. G. em vez de meditar na com- 
plexidade da natureza humana, medita, 
finalmente, na complexidade da sua pró- 
pria natureza... 


Fevereiro de 1945, 


Corrigenda referente aos artigos “Fiscalização de Obras 
Públicas publicados nos números 140, 141, 142, 143, 144, 
145, 146, 147, 148, 149, 150, 151 e 152 


Apesar da revisão feita pelo autor escaparam vários lapsos, 


dos quais emendamos os seguintes: 


Página Colunas Linhas 
488 e 6 o 43 
490 ZM 29 
492 2,2 2,3 405 

| 
535 2. () 
541 1.º 10, 12 e 18 
5492 1.*02*| 927032 
QUADRO 
lãeõd. 11 
D45 1. 20 
2,a 25 e 26 
544 1.a 24 
545 2a 18 e 19 
Dd46 2. 28, 29 e di 
548 Ma 3 
551 l.a 22 
2a 22 697 
DD2 1.a 18 
5D2 e 653 |22 e 1. 44 ei 
DTT L.a 6 


Onde se lé 


| batólitos — separações 


C0Ca0OH CO — 
11 mim 

0.5 » 

0,5 » a 0,25 m/m 
0,20 » 
Sucessivamente 

— Abaixo de 45 em. 


==: 1.90 


— dá a mão de obra exigida 


relativamente ao aparelho 


turba 
1 mº 0,85 
prêsa 

| Ke = = 140 kg/emº 
molhada 


900 kg e à tracção de 32 


quilos 


ma 
e 


certa — Senoerit 
K = 100 a 100 
Sulfato 


vitríolo à água —ferrocianato 


Si Ua 


cloreto de magnésia 


| terrosos 


Deve ler-se 


batílitos — incrustações 
COCa + OH? + CO? — 


| 0,5 » a0,25mm 
< 0,25 » 


raramente 


| — abaixo de 45 cm de espes- 


| sura 
| — 1,05 
| dá os materiais e mão de obra 
| exigidos 
| relativamente ao assentamento 
turfa 
[1 mº 0,20 
aderência 
| K. > 140 kg/em? 
moldada 


500 kg/em? e à traccão de 
32 kg/em? 


superfície durante a seca | pela superfície durante a seca 
— deposita algumas vezes 


deposita certa — Snowcrete 


| 
K = 100 a 150 


Sulfito 
vitríolo verde à água — ferro- 
cianeto 


| Si Os Ca 
cloreto de magnésio 
ferrosos 
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Página 


5 
518 


644 
645 
646 
647 


645 


649 
652 


SG 9 
SS oO 
io) 


[| 


706 
107 
1U8 


105 e 709 


TIO 
12 
713 
«14 


825 
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Colunas Linhas | 
q, d9 e dd 
lae2: 8 e 40 | 
2» Ni 
l,a 24 
l,a 19 
a | l5el7 
QUADRO 
Ui” 
QUADRO | 
Ja | 
QUADRO 
6.8 8, 10 e 14 
la So 
l.ºe 2, dlel 
a o | 
4e7 
11 
| as 40 
| 2a 4, 10 e 19 
e 15 
ja | l7 e 24 | 
| Qa 85 | 
| a 15 
| 1.2 0 
la | To8 | 
Ra 4,8,24033 | 
2.8 15 
2a | 6 
2. | 3º 
1 ! 11 
1a 19 e 20 
l,a Ile ld 
2.2 20, 28 e 35 
La 18 


Onde se lé 


constituem — de dissolução 
0,23 x< 0,19 x< 0,06 

esta que pesa 

dissolução 

CO + HO > UMHO HA Os 
plátano, acácia, tília, etc. 
0,15 % 10 % 


118.000 


0,0000085 


Semi-dura, branda, branda 


antiscepticidas, (coprimol, 
carbonil, etc.) 


semi-dura, 


maior área - h==r V2 
e m o V m 
a m a m 
|= 0,7 a 
magnésio 

| 


45 kg/em? — carbonato 
sílico 
magnésio 
1/2 

18 

o kg 
des 0,0015 
maganésio 


' 0,260 


— a conductibilidade térmica 
é igual a 11 


deslocação 


ripas 


| magnésio 


“no máximo 


magnésio, potássio, sódio 


— hidrato de cal— ou o alu- 
minato de cálcio 


| 250 1. 100 m3 170 1. 
| sulfato de cal 


Deve ler-se 


contéem — da solução 

0,23 x 0,11 x< 0,06 

esta alvenaria que pesa 
solução 

CO +H0->0HOHA O, 
plátano, tília, etc. 

0,20 0, 0 8.06 Uo 


108.000 
0.00000035 


dura, semi-dnra, semi-dura 


insecticidas (cuprinol, carbo- 
nilo, etc.) 


branda, mas 

maior área>a=r V2 
e m 

a nu 


e=0,1 a 

manganésio 

45 kg/mm? — carboneto 
silício 

manganésio 

db 12 

1,8 

25 kg 

0,5 e 3 0,015 

— manganésio 

0.126 

o coeficiente de conductibili- 


dade térmica entre 0º e 100º 
é igual a d5 


destilação 

fólhas 

manganésio 

em média 

magnésia, potassa, soda 


— hidróxido de cálcio— ou o 
sílico — aluminato de cálcio 


450 1.  Imê 3001. 


sulfato de cálcio 


Pagina | Colunas Linhas Onde se lé Deve ler-se 


826 2,8 | 31 o magnésio 


correspondente a 4 átomos, 
se admitirmos a fórmula 
(CroTIsO? 


o terebenteno e 


4 átomos, se admitirmos 
a fórmula 02 H22 O? 


a magnésia 
828 1.º I4 e à formação de silicatos e | e da formação de silicatos e 
aluminatos aluminatos de cálcio hidra- 
tados em 
829 1.º c 2,8 2105 magnésio magnésia 
s30 2 10 com faces com paredes 
831 J.a 28 | magnésio | magnésia 
QUADRO | Falta acrescentar uma coluna com as compacidades: 
2,45 — 1,26 — 0,93 e 0,80 
so | A 17 | 4 CaO, ARC3, Fe? O 4 CaO,APOS, Feio 
885 | 1.2 deb | magnésio — potássio — sódio | magnésia — potassa — soda 
891 1.a 39 300 kg com brita corrigida | 325 kg, corrigida 
964 | ey 41 daquêle produto dêste produto 
966 | 2 21 do enxófre do ácido sulfidrico 
2,2 30) o cartão depois de o cartão para ser 
908 E 42 o 43 o produto contém impurezas, | o ambiente contém certas im- 
enegrece purezas, o produto enegrece 
969 EA q amoniaco amónio 
CH,—-C 0-0 — 1CH—C0—-O 
970 41 CH—C0—O > Cu, 3 CuASO CH, - CO — O > Cu, 3 Cu AS?01 
| Qua 8, 14 e 26 | amoníaco—(As 0%)? Cu? — | amonia — (As0%? Cy3 — so- 
dissolução lução 
971 1.a 4 | Cr 07 K?2+4-T6 Bo (OI) + | Ur2O'kK? + 16 Bo (OH) — 
22 e 30 | dissolução — amoníaco solução — amónio 
1015 | 1,a 11 | Fe (CNY Fo [Fe (C N)*]º Fet 
| 1ºega| 22 e l5 amoníaco — dissolução amónio — solução 
1016 | a | 21 e 28 | magnésio e ocre | manganésio e côr 
1017 | la 23 —CrOSr CrOtSr 
dd e 4 | antes — de cal durante — de cálcio 
1018 | J* | j somba, ou terra de somba sombra, ou terra de sombra 
| 1,809 magnésio manganésio 
lí dissolução solução 
1019 45 e dd a percentagem de iodo que | o seu índice de iodo 
contenham 
1021 1a 33 dissolução solução 
9 a 20 e 21 160º de iodo, ou sejam | 160% do seu pêso de iodo, 
si 
| 


a terebintina que 
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Página Colunas Linhas 
1022 | 36 
1.º 6 2.º 46 o 23 
1023 é 305 
sa 
| 
| 
x 39 
1024 1.º q 
1086 | BA 4eb 
22 
1026 3a | 48 e Dl 
20 l.:0e24| 22,3,22 0 38 
21 1.º:9:3,* de3Bi 
24 2,2 11 
27 o 2a 
97 a 35 e 4l 
99 | 2 7 
OO | A t) 
106 ia 42 
107 Ra 11 
16 e 24 
| 1 
| 2a 46 
108 2.4 14 
| QUADRO 
2 
ri, 1.* 3D 
181 1º | 35 
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Onde se lé 


destila 190º e 200º 
magnésio — córes 


encontra ao longo 


transparente, branca, parda 
ou 


ficarem turvos 
2/5 de ácido gordo 


úleo de madeira 


etílico e acetato de amilo 


(Carbonato duplo de sódio 
e potássio, a vulgar pedra 
pomes) — pedra pomes 


dissolução 
sihicato — zumatite 


Carvio 


litros 


159,00 kg e 0,15 1. 


Fe Os 

substâncias mais ou menos 
sólidas 

bóricas 

lentes fotográficas 

cálcio 

das côres 

do a 105,107 

a 495 


0,94 = 0,61 
1 kg em” 


cimente! 


a o RO ST 


Deve ler-se 


E = "Me ae 


destila entre 190º e 200º 
manganésio — ocres 


encontra à superfície do mar 
ao longo 


transparente por vezes branca 
opaca ou 
ficarem, por vezes, turvos 


30 de ácidos gordos 


óleo de madeira (de Clhine, 
Wood oil) 


otílico, acetato de amilo, etc. 


(sulfato duplo alúmino-potás- 
sico) — alumen 


solução 

silica — zumatique 
Zareão 

libras 

1,5 kg e 1,15 1. 
Fes (Ds 


substâncias sólidas 


| basicas 


hltros fotográficos 


“cal 


das córes, muito baixo 
do a 105.10 7 
a 408 


0,8% x 0,61 
| kg/m” 


cimento] 


DO MUNDO 


Algumas notas sôbre a precipitação 
electrostática 


Por H. E. HERTLER 


A idéia de usar um meio electrostático para a capta- 
ção de finas partículas dos gases é muita antiga. A apli- 
cação de um forte campo electrostático, acompanhado 
por uma descarga de corona para a limpeza dos gases, 
foi primeiro demonstrado por Hohfeld em 1824 e as 
suas observações foram continuadas em 1844 por Sir 
Oliver Lodge, que montou uma instalação numa fun- 
dição de chumbo, na Escócia, Mais tarde estas obser- 
vações foram novamente aplicadas pelo Dr. Cottrel 
em 1905, que dirigiu o desenvolvimento do processo de 
precipitação electrostática com o fim de separar os 
sólidos e líquidos, dos gases. 

O princípio fundamental, no qual éste processo se 
funda, é o seguinte. Os gases, dos quais se deseja 
separar os sólidos e os líquidos, passam por uma 
câmara em que estão montadas, em paralelo e vertical- 
mente, um certo número de tubos. O diâmetro dos 
tubos varia de 6 a ro polegadas (152 mm a 254 mm) e 
o seu comprimento de 10 a 14 pés (3m a 4,30), con- 
forme a natureza do gás. 

No centro de cada tubo está suspenso um eléctrodo, 
constituído por um único fio delgado ou varão. Os 
varões ou os fios estão ligados à corrente contínua, de 
alta tensão (30.000 a 80.000 volts) e os tubos estão liga- 
dos à terra, de modo que há uma elevada diferença de 
potencial entre o varão ou fio (eléctrodo de descarga) 
e o tubo (eléctrodo receptor). 

A voltagem aplicada é suficiente para provocar 
uma descarga de corona. Os electrões, neste campo, 
adquirem tal velocidade que dividem as moléculas do 
gás em iões positivos e iões adicionais. Estes iões adi- 
cionais dirigem-se para o eléctrodo positivo, sendo 
captados, na passagem, pelas partículas sólidas que 
assim se electrizam negativamente. 

As partículas electrizadas são atraidas para o solo 
positivo, (eléctrodo colector) sôbre o qual aderem 
com considerável fôórça. Aqui elas libertam os iões que 
captaram e agora mantem-se agarradas, à superfície 
do elécirodo, por adesão. 
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Para remover as partículas agarradas aos tubos uti- 
lizam-se raspadores mecânicos. No caso de líquidos, 
estes naturalmente escorregarão pelos tubos. Uma tre- 
monha adequada está montada por baixo dos tubos, de 
modo que o material é facilmente apanhado. 

Pelo que acima se disse, parece que qualquer tipo 
de despoeirador se poderia empregar para todos os 
casos, mas isto está longe de ser exacto. O tamanho e 
a natureza das partículas é da maior importância, como 
mostra o exame dum combustível pulverizado (carvão). 
Uma grande proporção deste pulverizado compõe-se 
de esferas ôcas; vazio éste provocado pela formação 
de gás no interior da pequena partícula de carvão, o 
qual sai para o exterior através dum pequeno furo, 

Por conseguinte estas esferas são muito leves e da 
difícil captação, como também por exemplo, as parti- 
culas da poeira de cimento. 

A temperatura do gás deve ser cuidadosamente 
observada. Uma instalação déste tipo foi montada pela 
firma Sturtevant Enginiernig Co. Ltd" com maior 
sucesso para captação de pirites do gás, a uma tempe- 
ratura de 500º €. 

A umidade do gás também tem de ser observada, 
embora um gás sêéco tenha um poder dieléctrico mais 
elevado que um gás úmido, é vulgar haver perturba- 
ções com um gás sêco. Por isso algumas vezes torna-se 
necessário umedecer o gás antes de entrar no despoei- 
rador, 


nabo neah Da Ras dando E Ea dotadas eradadãad add dd Ea 


Este processo de despoeiramento pode-se aplicar 
para captação de poeiras dos gases dos fornos de 
cimento e cal, limpeza dos gases dos fornos de pirite e 
dos gases das centrais geradoras de energia eléctrica, 
etc. 

Um exemplo da aplicação déste processo na lim- 
peza dos gases da Central Geradora Freemans Meadono : 


Combustível consumido ............. 11.800 kg hora 


Vapor consumido ........... em MOg8O + +» 
Volume de gás msi 2.660 m 3/minuto 
Poeira entrada no despoeirador... 950 kg/hora 
Poeira FOCinerado ..so. quere smaas 930 » » 
RCRQHBENÃO: agree cearense 07,8 "Jo 


(The Electrical Engineer n.º 14-Vol. VI) 
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NOTAS 


O Antracolítico Continental Português 


Por CARLOS TEIXEIRA 


Dissertação do doutoramento em Ciências Histórico-Naturais 
apresentada à Faculdade de Ciências da Universidade do Pórto 


Depositária: Pôrto-Editora, Prêço 50800 


Neste trabalho faz-se a revisão da estratigrafia do 
Antracolítico continental português em face dos dados 
paleontológicos estudados pelo A. e procura-se enqua- 
drá-lo no Antracolítico do Continente Norte-Atlântico, 


Dá, o A. uma análise crítica dos trabalhos publi- 
cados que nos conduz à exposição dos conhecimentos 
obtidos quando o A. iniciou os seus estudos do Antra- 
colítico, especialmente continental. Põe em relêvo as 
contribuições de Daniel Sharpe, de Carlos Ribeiro, 
Bernardino À. Gomes e Wenceslau de Lima. 

Analisa a flora do Antracolítico marinho em que 
distingue, ao lado de uma flora com características 
moscovianas de possível paralelismo com a flora ves- 
tefaliana de Santa Suzana, uma outra mais antiga do 
Viscano que permite concluir, no quadro geral hispano- 
-marroquino, da existência de terras emersas desde o 
Carbónico inf. 

O estudo do Antracolítico continental ocupa três 
capítilos. E néstes que se pode apreciar melhor a 
enorme contribuição do A. para o conhecimento das 
Mora e fauna antracolíticas, já pela revisão das deter- 
minações de W. de Lima e de outros que o precederam, 
já pela apresentação de numerosas espécies, umas novas 
no nosso País e outras novas para a ciência paleonto- 
lógica. 

No capítulo dedicado ao Vestefaliano, estuda os 
afloramentos de Santa Suzana, cuja faunula foi desco- 
berta e estudada pelo A., é os afloramentos de Ervedosa 
e São-Félix de Laundos. A existência do Vestefaliano 
no norte do País, embora já admitida, foi só com os 
estudos do À, que ficou definitivamente comprovada. 

O A, que classifica no Vestefaliano D todos éstes 
afloramentos mercê dos abundantes dados paleonto- 
lógicos estudados, manifesta, contudo a opinião de que 
o da Santa Suzana será autoctono e o do Norte aloctono. 

Procura paralelizá-los com o Vestefaliano do Conti- 
nente Norte-Atlântico pela flora, quer ainda, pela fauna, 
e faz notar que o paralelismo com as formações espa- 
nholas deve ser tomado com reserva dado o atrazo do 
estudo déstes terrenos em Espanha. 

São as formações estefanianas que mais detalha- 
damente o À. tem pesquizado; assim a lista das espécies 
florísticas atinge um elevado número, permitindo clas- 
sificar o afloramento, que se estende desde o Pórto até 
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além de Castro Daire, na parte superior do Estefa- 
niano médio e, talvez, englobando parte do Estefa- 
niano sup. 

A fauna, que se apresenta também abundante (in- 
sectos filópodes e bivalves), foi citada por Wattison e 
estudada por W. Hind (bivalves), pelo Prof. Fleury (in- 
sectos), a que depois o À. justou numerosos insectos e 
alguns filópodes. Apresenta o À,, aqui as razões que o 
levam a discordar das determinações de Hind, que 


classificara os exemplares enviados por Wattison como 


vestefalianos, e indica que deverão antes ser estefa- 
nianos. 

As espécies animais estudadas pelo A., embora nu- 
merosas, não permitem tirar conclusões estratigráficas, 
pois que são formas regionais ou formas de larga re- 
partição vertical; todavia, não vão contra as conclusões 
dadas pela flora. 

Estuda, ainda, o Estefaniano português dentro do 
Antracolítico norte-atlântico e faz reservas quanto ao 
paralelismo com o espanhol. 

No estudo da flora do Buçaco põe em evidência as 
analogias com a do Norte por um conjunto de espécies 
do Estefaniano sup. que passam ao Pérmico e o apare- 
cimento de novas espécies lípicas do Pérmico inf., que 
o levam a confirmar a classificação de W. de Lima, é 
colocar éste afloramento no Autuniano inf. 

A fauna, infelizmente, até hoje deu sômente duas 
espécies sem valor estratigráfico, 

Analiza a formação pérmica do Buçaco no quadro 
geral do Pérmico norte-atlântico e aponta as dificulda- 
des existentes no paralelismo com o da América do 
Norte, 


Refere-se, o A, ao Antracolítico marinho do Sul e 
araliza criticamente os conhecimentos alcançados e 
nota a necessidade de se retomar o estudo sistemático 
de tão expensa zona, opinando que se deve procurar 
o paralelismo com as formações da África do Norte, 
Em face dos conhecimentos já adquiridos supõe a exis- 
tência do Turnésiano sup., Viseano sup., Namuriano e 
Moscoviano, que o À, pensa não estar totalmente re- 
presentado mal grado a espessura atribuída a este, 
admite, contudo, que as últimas camadas sejam parale- 
lisadas com as do Vestefaliano de Santa Suzana e do 
Norte, 


No estudo da evolução paleogeográfica e tectónica 
admite que no fim do Devónico grande parte do terri- 
tório português estava definitivamente emerso, o que 
explica a falta do Turnésiano inf. e a limitação do mar 
do Turnésiano sup, a um pequeno golfo na região da 
Carrapateira; atingindo o máximo desta regressão no 
Viseano inf, segue-se uma transgressão no Viseano 
sup. continuada no Namuriano e Moscoviano, sendo só 


no fim dêste que nova regressão se verifica relacionada, 
pelo À., com os movimentos da fase astúrica. 

Deposita-se, depois, o Estefaniano em bacias límni- 
cas e a explicação para o facto de o Autuniano não 
aparecer em sucessão regular e isolado das outras for- 
mações antracolíticas encontra-a o À, nos movimentos 
da fase urálica. O Autuniano será limitado pela fase 
saálica, com que o A, faz terminar os paroxismos da 
orogenia herciniana no nosso País, 

Admite um clima quente e úmido durante o Veste- 
falo-Estefaniano e um clima árido durante o Autuniano 
que se prolongaria ao Triássico, baseando-se nos ca- 
racteres litológicos das formações e nos conjuntos flo- 
rísticos e [aunísticos, 

Analiza, ainda, a orogenia herciniana peninsular no 
quadro mais vasto da Norte-Atlântica e discute o pro- 
blema das instruções magmáticas, de que só admite as 
graníticas relacionadas com esta orogenia, 


Não queremos deixar de referir a numerosa documen- 
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tação gráfica, que representa escolhidos exemplares da 
fauna e flora antracolítica, que sabemos ser trabalho 
do A. e a extensa bibliografia citada que separou em 
bibliografia referente a Portugal e bibliografia geral, 
pelo valor que tais contribuições têm em trabalhos 
desta índole, 


Diz o A, no Prefácio que o presente trabalho será 
uma introdução a outro de maior tomo que tem em 
publicação sôbre a Paleontologia antracolítica portu- 
guêsa; poderia dizer também, que é uma mise au point 
do enorme esfórço que o À, realizou e que entendeu, 
e muito bem, ir dando à publicidade dia a dia. 

Queremos pôr em relévo a atitude do A., que pro- 
curou na doutoração o coroamento dum extenso e va- 
lioso trabalho de anos e não, como é costume muito 
espalhado, escrever apenas uma tese para se doutorar. 

A «Técnica» agradece a oferta com que o À. a quis 
distinguir. 

D. t. 
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Formação dos terraços interglaciários do norte de 
Portugal e suas relações com os problemas da época 
glaciária, pelo Dr. Hermann Lautensach, publicação 
da Sociedade Geológica de Portugal. 


Aguas de Portugal, pelo Eng” Acciaiuolli, Vol, LI 
e III— Direcção Geral de Minas e Serviços Geoló- 
gicos. 

Companhia das Águas de Lisboa — Relatório das 
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REVISTA DO CLUB DE ENGENHARIA — Se- 
tembro de 1944. 
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REVISTA DE CAMINOS — Maio e Junho de 1944. 
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PORTUGAL 

AFINIDADES — Nº" 4e5 
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SE ERAS PDAS O DA UE AEDI MARA MT RT O CAE OPS IE DO 7 EST SEN IP 
ERRATA 
Unidades Logarítmicas 


«Técnica» N.º 151 Dezembro-1944 
Página Linha Onde se lê | “1 DaleõÕõÕõ. ler-se 
67 Nota (3) | Z| 
69 13 Resumo dos factores Resumo dos factores 
em conversão de Mane 
TO 12 P,| P4 = (1/15) P, = (11/14)? 
TO Nota (2) ló = 0,2 = 1,8 eia = 02 == 1,5 
71 28 Es =V2 W + 5000] E) =/2W> 50007) 
12 3 | P = (1/10-8) q P=(1/10")0 
12 20 | Unidades de volume Unidades de volume 
ou de potências ou de potência 
( Volume escrito V,) ( Volume unit V,) 
Ni | 2 Dado: Relações de | temnão | Relações de e| PRN 
l potência | potências 
81 >.* tabela qp db 
(4.º coluna) 10,00 20,00 
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001.8 Ciência e indústria 


La investigacion tecnologia y el progresso industrial 
— P, Brunengo. 
La ingenieria, Agósto, n.º 838, pág. 587. 
Origem industrial da ciência e suas influências 
recíprocas. Os institutos de investigação tec- 
nológica e as directivas que os devem orientar, 


339.3: 725.22 Economia 


Critério de valuacion de imuebles aplicadas en 
Juícios de expropiacion - S. V. Noailles. 
Avaliação de um edifício de escritórios e habi- 
tação. 


378:62 


Para a defesa do Título de Engenheiro — 4. Almeida 
Garret. 
Técnica, n.º 152, Janeiro, 1945, pág. 137. 
A insuficiência numérica de Assistentes e dos 
métodos no ensino de Engenharia em Por- 
tugal, 


Ensino de engenharia 


511 Aritmética 


A aritmética racional — 4. Monteiro e J. Silva Paulo, 
Gazeta de Matemática, nº 21, pág. 12. 


A noção de número inteiro desde os primitivos 
a Descartes; a aritmética nacional: o cepti- 
cismo. Tendências modernas. 


517.5 Séries 


Uma teoria das séries duplas — /. Albuquerque 
Gazeta de Matemática, n.º 21, pág. 1. 

História, critério geral de convergência, compa- 
ração de séries; condição de convergência 
das séries duplas de termos reais de qualquer 
sinal. 


531.75 Medição de grandezas 


Picnometria de precisão, aplicável a sólidos, líquidos 
e soluções — 7. Batueca. 
Investigacion y Progresso, ano xv, pág. 281. 
Método picrométrico com a precisão de 
0,00001 g/m/ a 0,002 g'm/ conforme as substân- 
cias analisadas. 


539.3 Fotoelasticidade 


Resolução experimental de um problema de resis- 
tência de materiales — L. Villena. 

Investigacion y progresso, Ano xv, pág. 234. 

Aplicação dum método fotoelástico a um sistema 

de vigas cruzadas consistindo na substituição 

do modêélo por outros, conservando a mesma 

projecção horizontal mas dispostas em alturas 

diferentes. 7 cit. Bibliog. 19 fotos e esquemas. 


551.1 Geologia 


Nueva hipótesis de la formacion tectónica de Los 
Picos de Europa — ”. H. Pacheco. 
Investigacion y progresso, Ano xv, pág. 215. 


553.3/6 


El carbon mineral y el hierro en China — Dr. Karl 
Krejci-Grafft. 
Investigacion y Progresso, Ano xv, págs. (227 271). 


Geologia económica 


A produção de coque nas regiões ocupadas pelo 
Japão e os jazigos de hematite e magnetite na 
China. Processos primitivos ainda usados para 
a obtenção do ferro. 


621.18: 663.63 


Depuracion del agua de alimentacion de generadores 
de vapor — /. G Beobide. 


Dyna, Anio 20, n.º i, pág. 1 


Máquinas 


Eliminação das matérias orgânicas, coloides, 
óleos, silica, etc., desgasificação. 


621.3 


La electrificacion Madrid — Avila y Villalba — Sego- 
via— J. M. O. Galtel. 
Revista de Obras Públicas, Ano xcrr, n.º 2756 
(I-12 944), pág. 621. 
Continuação da descrição em pormenor das sub- 
estações; esquemas das ligações dos circuitos 
de correntes, alterna e contínua. 7 fotos. 


621.316 


El suministro de energia eléctrica em Madrid — 
R. Spottorno e M. de Lara. 
Revista de Obras Públicas, Ano xcrrr. Jan. 1945, 


pág. 48. 


Distribuição de energia eléctrica 


621.438 Turbinas 


La Turbina de gás — /. M. Tena 
Dyna,Ano 20; N.º 1, pág. 10. 


História e aplicações. 


623.42 


Buecas de frego autosunchados (7. Sanguinetti). 
La Ingenieria, Agôsto 1944, n.º 838, pág. 570. 


Construção de armamento 


Submissão da bôca de fogo a uma pressão interna 
capaz de a deformar permanentemente sob a 
acção das tensões que a originaram. Tabelas 
e diagramas. 


624.067.2 Técnica de betonagem 


Álguuos detalles de la construccion de arcos de 
hormigon en masa — M. V”. Pardal 

Revista de Obras Públicas, ano xcII, n.º 2756 
(1-12-944), pág. 619. 

Tomando certas precauções durante a betonagem 
dos arcos ou estudando a dosagem aplicável 
pode evitar-se o aparecimento de fendas no 
fecho. Fotografias e esquemas de arcos no 
canal de Taibilla. 


625.II 


Enlaces ferroviários — M. Lamana. 
Revista de Obras Públicas, ano xc1I. Janeiro 1945, 
pág. 63. 
História e situação actual das ligações ferro- 
viárias madrilenas. Mapas e perfis. 


Caminhos de ferro 


625.4 


El metropolitano de Maarid — M. Otamendi. 
Revista de Obras Públicas, ano xciIr. Janeiro 1945, 
pág. 55. 
História e descrição das instalações. 


625.62 


Los nuevos tranvias de Barcelona — f. FT. Esteve 
Dyna, ano 20, n.º 1, pág. 15. 


625.72 Curvas de transição 
sustitucion en carreteras de la curva de transicion 
teórica por una curva circular de enlace— 4. L. de 
la Viiia. 
Revista de Obras Públicas, ano xcrr, n.º 2756 
(1-11-944), pág. 644. Ê 
Determinação do raio da curva circular mais 
conveniente cujo desvio da curva teórica de 
transição é mínimo. Valor máximo désse 
desvio para a curva achada. 


625.72 


La homogeneidad en el trazado de caminos — 4. 6. 
Ferrevra, 
Revista de Caninos, Maio 1944. 


Estradas 


Características do veículo, O traçado lei da 
homogeneidade, velocidade nas curvas, 


625.8 


Les pavimentos modernos de Madrid — +. À. Lopes 
Revista de Obras Públicas, ano xcrr. Jan. 1945, 
pás. 27. 
A influência das características dos veículos nos 
modernos pavimentos, 


Pavimentação 


626.1: 71 


Obras de canalización y urbanización del Manza- 
nares — C. Mendoza. 

Revista de Obras Públicas, ano xcrI, Janeiro 1945, 
pág. 97. 


Trabalhos fluviais 


627 


A acção das correntes litorais nos portos marítimos 
— P, Edgard Schultze. 
Técnica, n.º 152, pãg. 139. 
Introdução, história, novos conhecimentos, Re- 
sumo. 19 figuras. 


Correntes maritimas 


627.824.4 


Cálculo de muros de prêsa com contrafortes exte- 
riores — Lng. Manuel Salto. 
A Arqui: Port. n.º 171, Dez.'Jan. 1945, pág. 221. 


Barragens 


No refórço de muros de retenção de águas é-se 
conduzido por vezes à solução dos contrafortes 
exteriores. Aplicação ao refórço e ampliação 
de um muro de 3,"00 de altura. g fig. 4 quadros. 


628.1 Abastecimento de água 


El canal de Isabel II — /. G. Augustin. 
Revista de Obras Públicas, Ano xcrr, Janeiro 1945, 
pãg. I4. 
O abastecimento de águas a Madrid desde o 
Sec. XVI. 


628.2 


Alcantarillado de Madrid — /. P, Maroto. 
Revista de Obras Públicas, Ano xcrr, Janeiro 1945, 
pág. 37- 
A influência da técnica do Engenheiro na trans- 
tormação dos serviços urbanos. 


628,9 


Noções gerais sóbre iluminação de interiores — 4. 
L. Monteiro. 

Boletim da Ordem dos Engenheiros, ano 2 (1944), 
n.º 12, Nov./Dez., pág. 410. 


Numinação 


Fotometria, cálculo da iluminação produzida, a 
visão; organização dos projectos. 


66.06 


Separação entre sólidos e líquidos — E. Madail. 
Boletim da Ordem dos Engenheiros, ano 2 (1944), 
n.º 12, Nov. /Dez., pág. 393. 


Indústria Quimica 


A decantação, centrifugação e a prensagem de 
líquidos com sólidos em suspensão. 


Cofres e Casas Fortes 


Fábrica Portugal 
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Corredor de CASA-FORTE com porta principal e porta de socorro 
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FABRICA EM SACAVÉM 


TELEFONE 20879 TELEG. EPALDA LISBOA 


Nova edição do 
REGULAMENTO DE BETÃO ARMADO 


COM AS ALTERAÇÕES DO DECRETO N.º 33:02 


Â venda na Redacção da TÉCNICA 


Nova edição das 


Normas e Regulamentos para Instalações Eléctricas 


À venda na redacção da «Técnica» 
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6.€ NA GUERRA COMO NA PAZ 


THE GENERAL ELECTRIC CO. LTO., OF ENGLAND 


À FRENTE DO PROGRESSO ELÉCTRICO 


O desenvolvimento da aparelhagem de ligação e controle de distri- É Leagss 
buição de energia eléctrica à indústria, é de importância fundamental. ESQUEMAS 


- A G. E. €, a maior organização Britânica de fabrico de material DE ELECTRIFICAÇÃO 
eléctrico no Império, tem desenhado e construído quadros de distri- 
buição da mais alta capacidade de ruptura necessária à prática moderna Os esquemas da electri- 
e que estão em serviço em tóda a parte do mundo, ficação da G. E. C, foram 
As necessidades da guerra, especialmente para uma organização da aplicados em tôódas as indús- 
importância da G. E. €C,, leva os seus recursos técnicos e de investi- trias, como nas de Aviões, 
gações científicas, juntamente com a sua vasta produção de material Automóveis, Locomotivas, Va- 
eléctrico a serem aplicados únicamente no esfórço da guerra, em vez gões e Carruagens dos Cami- 
de serem canalizados para os fornecimentos normais. | nhos de Ferro, Mineira, Téxtil, 
Contudo, quando vier a paz, os grandes avanços técnicos efectuados | Ferro, Aço, Cobre e Refinarias 
pela G., E. C. durante estes anos de guerra estarão disponíveis para a de óleo, etc, etc. 


reconstrução em tóda a parte do mundo. 


THE GENERAL ELECTRIC CO. LTD. MAGNET HOUSE, KINGSWAY, LONDON, 
REPRESENTANTES: 


THE ENGINEERING COMPANY OF PORTUGAL LTD 
RUA DOS REMOLARES, I2-1. — LISBOA 


OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


Às oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao 
da comissão executiva 


A.caba de ser publicada a 


ADENDA 
ÀS 
TABELAS PARA O CÁLCULO 
DO 


BETAO ARMADO 
Pelo eng.º FERNANDO VASCO COSTA 
| Elaborada de modo a permitir a utilização das referidas tabelas tendo 


em conta as alterações introduzidas pelo decreto n.º 33:02] de 2-de 
setembro de 1943 ao Regulamento do Betão Armado 


A" venda na kKRedacção da “Técnica” 


Preço das «TABELAS» ..... 35500 | 


Preço da «ADENDA» ...... 15800 | Desconto de 10 “c aos assinantes 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 


Teixeira Duarte, L. 


Sondagens 
geológicas 
Consolida- 


ções do solo 


o . 


Impermeabili- 


zação de rochas 
Poços artezianos 


Rebaixamentos 


do nível freático 


Captações de 


água subterrânea 


— po 
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Fundações de 


todos os géneros 


Alicerces 


económicos 


Estacas de 


todos os lipos 


Consolidação de 
más fundações 


———— 


Obras hidráulicas 


O bras sub- 


lerrâneas 


Fundador e Director: Eng. Ricardo E. Teixeira Duarte 


LISBOA 


— RUA DA BETESGA, 


TELEFONE 2 3962 
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.— 
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NOVA SEDE 


7a de 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25,3.º Dir. / PORTO / Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora 
«Ateliers des Charmilles», de 95 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical tipo 
Francis de 6250 cavalos (Ateliers des Charmilles), e duas horizontais 
iEscher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 
transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 


